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Heft 21 (Erstes Novemberheft) 


1960 


Bericht über die totale Sonnenfinsternis vom 2. Oktober 1959 
Von H. von KLüBEr, Cambridge (England) 


Die totale Sonnenfinsternis vom 2. Oktober 1959 
schien den Astronomen besonders vielversprechend zu 
sein, da die Totalitatszone weite Gebiete der Kanarischen 
Inseln und West-Afrikas bei hervorragend guten Wetter- 
aussichten überquerte (Fig. 1). Eine relativ seltene und 
unglückliche Wetterlage hat dann im ent- 
scheidenden Augenblicke der Totalität 
dennoch die Arbeit fast aller wissenschaft- 
licher Expeditionen zunichte gemacht, ob- 
wohl an fast allen Orten die Wetteraus- 4 
sichten ungewöhnlich günstig lauteten. 

Der Anfang der Totalitätszone bei auf- 
gehender Sonne (für wissenschaftliche Ar- 
beiten sehr ungeeignet) fiel gerade noch 
auf das Gebiet der Vereinigten Staaten 
in die Umgebung von Boston. Die große 
Zahl der Interessenten und Amateure, die 
das interessante Naturschauspiel verfol- 
gen wollten, wurde auch hier durch 
schlechtes Wetter enttäuscht, das alle ge- 
planten und erhofften Beobachtungen 
teilweise sogar durch strömenden Regen 
unmöglich machte [9]. 

Ein orientierender Bericht von J. M. 
Torroja [10a] sowie ein mehr spezieller 
Vorbericht des Verfassers [5e], der die 
Finsterniszone auf den Kanarischen Inseln 
zur Vorbereitung etwaiger Expeditionen 
schon im Jahre 1957 bereist hatte, waren 


bereits 1956 und 1957 erschienen. Die = a 
weitaus besten Wetteraussichten und auch 70°mu.Gr 60 
nicht zu schwierige Transportverhältnisse Fig. 1. 


ergaben sich danach für die Südküste 
der Kanarischen Insel Fuerteventura und 
für das nordwestliche Afrika. Zwar fielen 
auch Teile von Teneriffa und Las Palmas 
in den Bereich der Totalitätszone. Es ist 
aber bekannt, daß das Klima der kanari- 
schen Inselgruppe, je weiter man sich nach Osten begibt, 
um so wüstenähnlicher und trockener wird und deswegen 
in diesen östlich gelegenen Gebieten sehr viel mehr Aus- 
sichten auf klaren Himmel bietet. Die Südküste von 
Fuerteventura liegt außerdem im Lee des nördlich von 
ihr verlaufenden Bergrückens und damit im Schutz vor 
den zu dieser Jahreszeit vorherrschenden Nordostwinden. 
Dadurch wird gewöhnlich auch die bei starker Einstrah- 
lung auftretende Schönwetterbewölkung sehr wirkungs- 
voll von der Südküste selber ferngehalten. Trotz des 
Mangels geeigneter Häfen konnte mit kleinen Schiffen 
Expeditionsgepäck an gewissen Uferstellen ganz gut 
ausgeladen werden. Der südliche Teil der Insel, im 
Privatbesitz des Herrn G. WINTER (Dehesa de Jandia), 
konnte obendrein und trotz der stellenweise sehr schwie- 
rigen Transportverhältnisse infolge ausgedehnter hoher 
Sanddünen mit Lastwagen erreicht werden. 

Nicht weit von dem kleinen Hafen Gran Tarajal ent- 
fernt hatte eine größere holländische Expedition der 
Universität Utrecht (Dr. J. Houtaast, Prof. M.G. J. Mın- 
NEART) ihre Station. Sie war die einzige wissenschaftliche 
Gruppe auf Fuerteventura, die trotz der allgemeinen 
schlechten Wetterlage am Finsternistage wenigstens 
einige brauchbare Beobachtungen bekommen konnte. Das 
Beobachtungsprogramm umfaßte photoelektrische Beob- 
achtungen der Sonnensichel unmittelbar vor und nach der 
Totalität, Spektralaufnahmen mit einem spaltlosen Git- 
terspektrographen im Ultraviolett und mit einem weite- 
ren, mit gekrümmtem Spalt versehenen Prismenspektro- 
graphen. Wenn auch die geplante absolute Auswertung 
der Beobachtungen wegen der ungünstigen Wetterver- 
hältnisse nicht durchgeführt werden kann, so dürften 
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doch die spektrographischen Aufnahmen und die Relativ- 
messungen recht brauchbare Resultate liefern. Auch 
detailreiche Aufnahmen der Protuberanzen im Lichte 
der Wasserstofflinie H, und im Kontinuum bei 4 6300 A 
scheinen gut ausgefallen zu sein. 


| 
50° 40° 20° 20° 0° 350° 390° 330° 320° 
Sichtbarkeitsbereich der totalen Sonnenfinsternis vom 2. Oktober 1959. 
(1) Expeditionen von Utrecht, Madrid, Cambridge (England), USA und London ent- 
lang der Südküste der Insel Fuerteventura. — (2) Expeditionen von Madrid und Zürich 
in Aaiun (Spanisch West-Afrika). — (3) Expeditionen von Minneapolis (USA) und 
München bei Kidal (Federation du Mali). — (4) Expeditionen von Minneapolis (USA) 


230° 


bei Tanout und Gouré (République du Niger) 


Eine nur 10km weit von dieser Expedition bei 
Taralejo gelegene große holländische Amateurgruppe 
unter wissenschaftlicher Leitung von Dr. C. DE JAGER, 
Utrecht, ist infolge der weitverbreiteten Bewölkung, die 
hier bereits zu dicht war, zu keinen Beobachtungen mehr 
gekommen. 

Nahe bei dem kleinen Fischerdörfchen Morro del Jable 
dicht an der Südküste hatte ferner eine spanische Expedi- 
tion der Sternwarte Madrid (Prof. R. Carrasco, E. GUL- 
Lon) für direkte Koronaaufnahmen einen Normal-Astro- 
graphen aufgebaut, doch war der Himmel während der 
Totalität auch für diese Station völlig bedeckt. Hier war 
für die Astronomen und für Besucher auch eine Anzahl 
größerer Bauten mit reichlich bemessenen Unterkunfts- 
und Verpflegungsméglichkeiten und eine temporäre 
Radio-Station errichtet worden. 

Noch etwas weiter nach Westen in einem etwas erhöht 
über dem Orte Morro del Jable selber gelegenen und für 
die Aufgaben der Expedition besonders geeigneten und be- 
reits vorhandenen Gebäude lag eine englische Expedition 
der Universität Cambridge (Dr. H. und Frau L. von Kröü- 
BER, Mr. M. IncHAM, Cambridge, Dr. EpITH MÜLLER, 
Ann Arbor, Mich., USA). Es war geplant worden, mit 
einem speziell für diese Zwecke entworfenen und gebauten 
Gitterspektrographen großer Lichtstärke von einer äqua- 
torialen und von einer polaren Gegend der Korona bei 
radialer Spaltstellung Spektralaufnahmen zu machen. 
Das ganze Spektrum vom nahen Ultraviolett bis 2 7000 A 
konnte durch eine einzige Aufnahme erfaßt werden. Der 
abgebildete Koronabereich erstreckte sich dabei vom 
Sonnenrande bis etwa 1,8 Sonnenradien Abstand nach 
außen. Durch eine besondere optische Abbildung und 
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durch ein doppelbrechendes Prisma großer Ablenkung 
wurde ferner jedes Spektrum in zwei senkrecht zuein- 
ander linear polarisierte Bilder aufgespalten. Mit Be- 
nutzung eines Doppelspaltes am Spektrographen ent- 
standen auf diese Weise auf der photographischen Platte 
bei jeder Exposition gleichzeitig 4 linear polarisierte 


Fig. 2. Teilansicht des Laboratoriums der USA-Expedition auf 

Fuerteventura, das den komplizierten Dreifach-Spektrographen und 

seine Hilfsaggregate enthielt. Druckflaschen und -Schläuche dienen 

der pneumatischen Steuerung der Geräte, ein kleiner Teil der Optik 

rechts im Bilde, im Hintergrund eine der großen Film-Doppel- 
kassetten. (Photo v. KLÜBER) 


Spektren übereinander, nämlich zwei, senkrecht zuein- 
ander polarisiert, von der äquatorialen und zwei, ebenfalls 
senkrecht zueinander polarisiert, von der polaren Gegend 
der Korona. Wie schon bei früheren Expeditionen 
konnte wiederum mit bestem Erfolg von einem an Ort 
und Stelle vorhandenen Steinbau Gebrauch gemacht 
werden. In ihm wurden die empfindlichen Apparate 
laboratoriumsgemäß untergebracht und das Licht wurde 
ihnen durch ein Coelostatensystem von außen zugeleitet. 


Fig. 3. Schema des Dreifachspextrographen der USA-Expedition auf Fuerte- 
ventura. Das Licht wird über die Spiegel (1)—(2)—(3) einem Bilddrehgerät (4) 
zugeleitet und gelangt danach gleichzeitig über die Beugungsgitter (5), (7) und (10) 
auf die Kassetten der drei Spektrographen bei (6) (ultraviolett), bei (8) (ultrarot) 
und bei (12) (visueller Bereich). Das Mondprofil wird durch eine Kamera bei (13) 

aufgenommen, (Zeichnung v. KLÜBER) 


Die Absicht war, weiteres Beobachtungsmaterial, vor- 
wiegend von Gebieten nahe am Sonnenrand, für das 
bekannte Koronamodell von van DE Hutst [3] und für 
die Trennung der K- and der F-Komponente der Korona 
zu beschaffen. Dies sollte gleichzeitig eine Ergänzung 
sein zu der umfassenden Photometrie und Polarimetrie 
der Korona, welche die Cambridger Expedition bereits 
bei der Sonnenfinsternis vom Jahre 1952 [5a, 5f] erfolg- 
reich durchgeführt hatte. Eine große Zahl ebenfalls 
kalibrierter Direktaufnahmen der Korona in weißem 
Licht mit einem kleinen Hilfsgerät von 80 cm Brennweite 
für photometrische Kontrollen und als Ergänzung zu den 
Spektralaufnahmen war ebenfalls vorgesehen. Wegen der 
guten Wetteraussichten und der ausgezeichnet gleich- 


förmigen Transparenz des Himmels in dem extrem 
trockenen Klima der Insel waren für alle Beobachtungen 
sorgsame absolute und relative photometrische Eichun- 
gen vorgesehen. Auch dieses Programm konnte wegen 
dichter Bewölkung während der Finsternis nicht durch- 
geführt werden, obwohl die Wetteraussichten nach eige- 
nen Beobachtungen der Expedition an den letzten 60 Ta- 
gen vor der Finsternis nicht weniger als 90% Aussichten 
auf sehr guten oder guten Himmel versprochen hatten. 


Nochmals einige Kilometer weiter nach Westen auf 
einem Felsenplateau hoch über der Küste lag ferner eine 
= kombinierte nordamerikanische Expedition des 

acramento Peak Observatory (Sunspot, New Mexico) 
und des High Altitude Observatory (Boulder, Col.) unter 
Leitung von R.B. Dunn, Sacramento Peak. Die Gruppe 
hatte schon die vorjährige Finsternis vom Oktober 1958 
mit einer fast gleichen Apparatur von der pazifischen Insel 
Puka Puka aus zu beobachten versucht. Auch damals 
waren ihre Beobachtungen ungliicklicherweise durch 
schlechtes Wetter vereitelt worden [5d]. Gemessen am 
Standard sonstiger Finsternis-Expeditionen konnte diese 
Gruppe auch diesmal wieder durch die Unterstiitzung 
der USA Airforce und Navy iiber ganz auBerordentliche 
technische Ausriistung und Transportmittel verfiigen. 
Fiir den An- und Abtransport und fiir viele vorbereitende 
und technische Arbeiten standen u.a. zur großen Ent- 
lastung der Wissenschaftler eine besondere Transport- 
organisation sowie andere Hilfskräfte zur Verfügung. 
Gemessen an den äußeren, meist ziemlich schwierigen 
Bedingungen, unter denen solche Finsternis-Expeditionen 
an Ort und Stelle arbeiten müssen, war die für diese 
Expeditionsgruppe entwickelte Apparatur äußerst kom- 
pliziert und anspruchsvoll. Sie glich in ihrer Art einem 
voll ausgerüsteten physikalischen Laboratorium (Fig. 2). 
Bei den abschließenden Probeversuchen in Puka Puka 
und Jandia haben sich die Instrumente aber sehr gut 
bewährt, und sie hätten mit großer Wahrscheinlichkeit 
befriedigend gearbeitet, wenn nicht, leider nun schon 
zum zweitenmal, schlechtes Wetter die Beobachtungen 
unmöglich gemacht hätte. Die Apparatur scheint einem 
aktuellen und beobachtungstechnisch recht schwierigen 
Problem in so vielversprechender und prinzi- 
12 piell richtiger Weise angemessen, daß sie es 
verdient, hier kurz skizziert zu werden, auch 
| wenn sie diesmal noch nicht zum Einsatz ge- 
langen konnte. 


Die Problemstellung lautet, das überaus 
wichtige und trotz vielfacher Bemühungen 
noch längst nicht befriedigend erforschte 
Übergangsgebiet zwischen der Oberfläche der 
Sonne (Chromosphäre) und ihrer untersten 
Atmosphäre, woselbst ein riesiger Tempe- 
raturanstieg stattfindet, spektroskopisch zu 
untersuchen. Wichtig ist insbesondere, spek- 
troskopische Intensitäten, Anregungsver- 
hältnisse und Temperaturen in Abhängigkeit 
von der Höhe über dem Sonnenrande zu 
studieren. Das kann erfolgreich nur bei einer 
Finsternis geschehen, weil dann der Mond, 
vom Beobachter gesehen, langsam Schritt 
für Schritt die Sonnenscheibe und die unter- 
sten Schichten ihrer Atmosphäre abdeckt. 
Es sollten in der Chromosphäre noch Höhen- 
differenzen von etwa 100 km unterscheidbar 
sein, so daß sehr schnell aufeinanderfolgende 
Belichtungszeiten von weniger als 0,5 sec 
nötig sind. Da das ganze hier interessierende 
Gebiet der Chromosphäre während einer 
Finsternis nur wenige Sekunden sichtbar ist (Flash- 
spektrum), sollte für Filmwechsel zwischen den einzel- 
nen Belichtungen so wenig Zeit wie möglich verloren 
gehen, — jedenfalls höchstens der Bruchteil einer 
Sekunde. Schließlich sollte das ganze Spektrum vom 
Ultraviolett bis zum Ultrarot streng gleichzeitig und 
mit großer Dispersion aufgenommen werden. Für die 
Erfüllung aller dieser Bedingungen, die für eine gründliche 
Bearbeitung des Problems unerläßlich sind, ist natürlich 
eine sehr komplizierte und anspruchsvolle Apparatur 
nötig. Es war gerade eine grundsätzliche Schwierigkeit 
bei der Bearbeitung bisheriger Beobachtungen, daß nie- 
mals alle diese Bedingungen bei einer und derselben 
Finsternis gleichzeitig erfüllt werden konnten. Die neu 
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entwickelte Apparatur, die auf die Erfahrung mit einem 
früheren Gerät bei der Finsternis vom Jahre 1952 [7], 
[5a] zurückgreifen konnte, ist ein sehr vielversprechender 
Versuch, allen diesen Bedingungen Rechnung zu tragen. 
Die Hop yee ssa Anordnung ist diese (Fig. 3): Das bei 
1 und 2 über eine Coelostateneinrichtung der — 
— Licht wird vom Objektivspiegel 3 tiber ein 
Bilddrehsystem 4 gleichzeitig drei Gitterspektrographen 
(6, 8 und 12) von hoher Dispersion (2 bzw. 5,5 A/mm) 
zugeleitet. Der erste ee re (5 und 6) erfaßt den 
mer range von A 3300 bis A 6600 A und der zweite 
(7 und 8) den vorwiegend langwelligen Bereich von 5000 
bis 9300 Ä; beides sind spaltlose Spektrographen. Über 
Spalt 9, Gitter 10 und Korrektionsplatte 11 wird schließ- 
lich auf der Kassette 12 des dritten Spektrographen der 
Bereich von 3600 bis 4900 Ä aufgenommen. Das Mond- 
profil, das für die Auswertung der Aufnahmen zu kennen 
wichtig ist, wird gleichzeitig durch eine Hilfskamera bei 13 
photographiert. Jede Kamera macht alle 0,6sec eine 
Aufnahme von wenigen Zehntel Sekunden Dauer; alle 
Kameras arbeiten genau synchron. Die Filmstreifen sind 
17,5 cm breit und von beträchtlicher Länge. Der Film- 
wechsel zwischen den einzelnen Belichtungen wird mit 
großer Geschwindigkeit in wenigen Zehntel Sekunden 
pneumatisch vorgenommen. Um aber die kostbare Zeit 
zwischen zwei Filmwechseln nicht zu verlieren, ist jeder 
der drei Spektrographen mit Doppelkameras ausgerüstet. 
Während auf der einen ein Filmwechsel vor sich geht, 
wird das Licht durch eine optische Schwenkvorrichtung 
der jeweils zweiten Kamera zugeleitet, die inzwischen in 
gleicher Weise exponiert. Auf diese Weise können mit 
allen Spektrographen etwa dreimal pro Sekunde Auf- 
nahmen gemacht werden. Alle Aufnahmen werden mit 
der Sonne selber absolut und relativ kalibriert. Die 
komplizierten und streng synchron ablaufenden Opera- 
tionen für Belichtung, Filmwechsel usw. werden elektro- 
nisch und vollautomatisch gesteuert. Das bei einer 
einzigen Finsternis anfallende Filmmaterial ist natürlich 
außerordentlich groß. Trotz ihrer Komplikation muß 
doch wohl diese Apparatur als wegweisend dafür ange- 
sehen werden, wie dieses wichtige Problem beobachtungs- 
technisch und grundsätzlich einer Lösung näher geführt 
werden muß. 

Mehrere kleinere Expeditionen hatten sich der füh- 
renden amerikanischen Hauptgruppe angeschlossen, um 
den Vorteil der gemeinsamen Organisation, des Trans- 
portes, der Stromversorgung usw. wahrzunehmen. Von 
der Universität Wisconsin hatten Prof. J.E. MAck und 
F. ROESLER zwei speziell gebaute Koronakameras vor- 
bereitet, um in zwei Wellenlängenbereichen und in drei 
Polarisationsrichtungen in hinreichend großen Korona- 
bildern die Polarisation des Koronalichtes in Abhängig- 
keit vom Abstand vom Sonnenrand photographisch zu 
bestimmen, 

Die Universität von Wisconsin hatte ferner gemein- 
sam mit Dr. J. Rive und N. J. WooLr (Manchester, Eng- 
land) weitere interessante Beobachtungen geplant, die in 
ähnlicher Weise ebenfalls schon für die Sonnenfinsternis 
von 1958 vorbereitet und auch damals durch schlechtes 
Wetter vereitelt worden waren. Mit einem von einer 
Druckpumpe gesteuerten Fabry-Perot-Interferometer 
sollten einige Interferenzringe der grünen Koronalinie 
4 5303 A auf zwei gegenüberliegenden Seiten der Sonne 
photoelektrisch abgetastet und registriert werden. Linien- 
profile und gegebenenfalls Dopplerverschiebungen müßten 
auf diese Weise verhältnismäßig bequem erhalten werden 
können, ohne der mühsamen Reduktion zu bedürfen, wie 
sie bei photographischen Aufnahmen dieser Art erforder- 
lich sind. Allerdings werden bei diesem Verfahren auch 
keine größeren Gebiete der Korona überdeckt, wie das 
bei den ganz ähnlichen, aber rein photographischen 
Beobachtungen der Cambridger Expedition 1958 so er- 
folgreich gelang [5f]. 

Eine andere Expeditionsgruppe aus Memphis (Tennes- 
see) hatte photoelektrische Messungen des Flash-Spek- 
trums sehr weit im Ultraroten zwischen 0,4 und 3,0 u 
mit einem Newton-Reflektor und Bleisulfidzelle beab- 
sichtigt. 

Beim Gebäude des vorgeschobenen Leuchtturmes von 
Jandia auf der äußersten Südwestspitze der Insel Fuer- 
teventura hatte schließlich noch eine Expedition der 
Universität London (Prof. C.W. ALLEN, E.W. Foster, 
C.R. Spratt) Quartier bezogen. In Fortsetzung früherer 


erfolgreicher und vielversprechender Versuche hatte diese 
Gruppe Spektralaufnahmen der mittleren und äußersten 
Korona mit verschiedenen, sehr lichtstarken Spektro- 
graphen beabsichtigt, um Intensitätsverlauf, Elektronen- 
dichte und absolute Messungen in diesem noch wenig 
erforschten Koronabereich zu erhalten. 

Für das weiter östlich und nicht weit von der Küste 

elegene afrikanische Festland war die Wetterprognose 
ür einen klaren Finsternistag ebenfalls hervorragend. 
Dort lagen beim Orte Aaiun eine kleine spanische (J.M 
TORROJA, Madrid) und eine schweizerische (Prof. M. WALD- 
MEIER, Zürich) Expedition. Die weitgreifende Wetter- 
störung, die unglücklicherweise gerade am Tage der 
Finsternis die Beobachtungen auf Fuerteventura ver- 
eitelte, erstreckte sich aber auch auf dieses Gebiet. Die 
spanische Gruppe meldete einen wolkenbedeckten Him- 
mel während der Totalität [105]. Die Schweizer Gruppe 
führte wieder einige, schon bei früheren Expeditionen 
benutzte Instrumente mit sich, darunter eine kleinere 
Horizontalkamera, einen Einprismenspektrographen zur 
Untersuchung des Koronaspektrums, ferner einige kurz- 
brennweitige und Farben-Kameras [11]. Wie weit das 
trotz des ungünstigen Himmels erhaltene Aufnahmen- 
material verläßliche Resultate liefern kann, muß die 
spätere kritische Reduktion zeigen. 

‚Zwei Flugzeugaufstiege während der Finsternis sind 
bekannt geworden, ohne daß nähere Einzelheiten über 
ihre Aufgaben, Instrumentation und über die Resultate 
etwaiger Beobachtungen in Erfahrung gebracht werden 
konnten. Ein spanisches Militärflugzeug durchflog die 
Finsterniszone in 6000 m Höhe. Ferner folgte eine F 101B 
Voodoo der McDonnell Aircraft Comp., ausgerüstet mit 
einigen Versuchsgeräten, in einer Höhe von etwa 15000 m 
und mit sehr großer Geschwindigkeit dem Mondschatten 
entlang der Küste Fuerteventuras bis nach Afrika hinein. 
Eine auf diesem Fluge erhaltene Aufnahme der Sonnen- 
korona ist in [8] veröffentlicht. 

Beobachter noch weiter östlich auf der Totalitätszone 
in Westafrika waren vom Wetter mehr begünstigt. Das 
Institute of Technology, University of Minnesota, 
Minneapolis, unter Leitung von Prof. P. J. KELLoGG und 
Prof. E.P. Ney hatte mit einer Anzahl von Mitarbeitern 
nicht weniger als drei im wesentlichen identisch ausge- 
rüstete Beobachtungsstationen in der Sahara eingerichtet. 
Sie waren räumlich weit getrennt, um dem Wetterrisiko 
besser zu begegnen. Es ist dies ein Prinzip, das von 
Finsternisbeobachtern mehr als bisher angewandt werden 
sollte. Die drei Stationen lagen bei den Orten Kidal, 
Tanout und Gouré, die alle auf autogängigen Verkehrs- 
straßen der Sahara erreichbar waren. Die Stationen 
Kidal und Tanout hatten zur Finsternis zwar recht hohes 
allgemeines Himmelsstreulicht, aber klaren Himmel; in 
Gouré war die Sicht durch Wolken teilweise gestört. Alle 
drei Stationen hatten die gleiche, wichtige und aktuelle 
Beobachtungsaufgabe, die umsichtig und mit modernen 
Mitteln in Angriff genommen worden war. Im Mai 1959 
hatten nämlich P. J. Kettoce und E.P. Ney [4] ganz 
neue Gedankengänge zur Erklärung vieler Eigenschaften 
der Korona veröffentlicht. Gewöhnlich wird gegen- 
wärtig die Korona aufgefaßt als ein Gemenge aus Elek- 
tronen und Protonen mit geringen Beimischungen schwe- 
rer, hochionisierter Elemente in isothermer Temperatur 
von 1 bis 3 Millionen Grad und in mehr oder weniger 
hydrostatischem Gleichgewicht im Gravitationsfelde der 
Sonne. Demgegenüber verfochten die Verfasser eine 
Erklärung, derzufolge die Korona sich aufbauen sollte 
aus eingefangenen, geladenen Teilchen, die sich im Magnet- 
felde der Sonne ähnlich bewegen wie jene Wolke geladener 
Teilchen, die nach van ALLEN in der näheren Umgebung 
unserer Erde gefunden wird. Es würde sich also um eine 
Art Synchroton-Strahlung handeln. Diese Auffassung 
blieb gleich nach ihrer Veröffentlichung nicht unwider- 
sprochen [2]. Dennoch schien eine experimentelle Nach- 
prüfung, so weit als möglich, jedenfalls vollauf gerecht- 
fertigt. Auf eine aussichtsreiche, beobachtungsmäßige 
Prüfung wiesen die Verfasser selber schon hin [4]. 

Wie seit langem bekannt, ist das Koronalicht zu einem 
beträchtlichen Teil linear polarisiert, und diese Polarisa- 
tion ist bisher immer als Folge von Thomson-Streuung 
an freien Elektronen aufgefaßt worden. Die Richtung 
der linearen Polarisation müßte demnach radial zum 
Sonnenrande stehen. Die wenigen guten Beobachtungen, 
die bisher wirklich durch voraussetzungslose Messungen 
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die Richtung dieser Polarisation bestimmt haben, schie- 
nen dies völlig zu bestätigen. Auch die neuerlich ver- 
öffentlichten ausführlichen Polarisationsmessungen der 
Cambridger Expedition, angestellt während des letzten 


Fig. 4. Eines der von den Expeditionen von Minneapolis in der 

Sahara verwandten Geräte zur photoelektrischen Messung der 

Polarisation der Korona. In der Mitte die beiden Fernrohre von 

je 100 cm Brennweite für die Abtastung der Korona durch Photo- 

multiplier in zwei Wellenlingenbereichen, Links zwei kleinere 

Rohre zur gleichzeitigen Messung des Streulichtes des Himmels. 
(Photo Exped. Minneapolis) 


Minimums der Sonnentätigkeit im Jahre 1952, scheinen 
diesen Tatbestand wiederum auf das beste zu bestäti- 
gen [5f]l. Wenn nun aber in gewissem Umfange Syn- 
chrotonstrahlung vorliegen sollte, dann ist eine mehr oder 
minder große Abweichung der Polarisation von der 
radialen Richtung zu erwarten. Dies sollte insbesondere 


Fig. 5. Aufnahme der Korona während der Totalität vom 2. Okto- 
ber 1959 vom Cruz de Tejeda, Gran Canaria. (Photo STEINKOPF/ 
HERRMANN, Gran Canaria) 


im Ultraroten deutlich werden, weil dort die Thomson- 
Streuung geringer, die Intensität der Synchrotonstrah- 
lung aber stärker werden müßte. Es gibt bisher nur sehr 
wenige zuverlässige Beobachtungen, durch welche Betrag 
und Richtung der Polarisation des Koronalichtes vor- 
aussetzungslos und wirklich um die ganze Sonne herum 
gemessen wurden. Die Verfechter der neuen Theorie 
hatten deswegen zur Nachprüfung ihrer Anschauung bei 
dieser Finsternis entsprechende Beobachtungen in offen- 
bar gründlicher und weitsichtiger Weise vorbereitet. Die 
Apparaturen (Fig. 4), die, wie schon erwähnt, aufallen 
drei Stationen ungefähr gleich waren, bestanden im 


wesentlichen aus einem Doppelfernrohr von 1m Brenn- 
weite; das eine arbeitete im Wellenlängenbereich um 
7.4500 A, das andere bei 4 8500 A. Die Bilder der Korona 
wurden synchron durch ein mechanisch gesteuertes System 
abgetastet und der Polarisationszustand des Lichtes an 
600 Stellen bis zu einem Abstand von 2,5 Sonnenradien 
von der Sonnenmitte aus photoelektrisch aufgezeichnet. 
Eine vollständige, einmalige Abtastung erforderte 30 sec, 
so daß während der 3 min dauernden Totalität 6 volle 
Beobachtungssätze erhalten werden konnten. Die Photo- 
multiplier wurden trotz der schwierigen äußeren Umstände 
einer Feldstation in der Wüste zur Herabsetzung des 
thermischen Geräuschpegels gekühlt. Je zwei weitere mit 
Photomultipliern ausgerüstete kleinere Teleskope an 
jedem Gerät enthielten ferner Lichtmesser, welche die 
Himmelshelligkeit und seine Polarisation zwischen 5 und 
13 Sonnenradien Abstand von der Sonne fortlaufend 
maßen. Damit wurden für die Bearbeitung der eigent- 
lichen Koronaaufnahmen die wichtigen Werte der Kor- 
rektion für Streulichtstrahlung gesichert. Alle Geräte 
wurden außerdem kurz vor und kurz nach der Totalität 
in Einheiten der mittleren Oberflächenhelligkeit der 
Sonne absolut geeicht. Die Beobachtungen selber 
konnten auf allen drei Stationen durchgeführt werden, 
und dank des relativ günstigen Wetters ist ein sehr 
großes Beobachtungsmaterial angefallen, dessen Reduk- 
ven aber beträchtliche Zeit in Anspruch nehmen 
wird. 

Diese Beobachtungen gehören hinsichtlich ihrer Pro- 
blemstellung, Planung und Durchführung vermutlich zu 
den besten ihrer Art. Wenn die zeitraubende Reduktion 
des enormen angefallenen Materials abgeschlossen sein 
wird, dann dürfen wir eine neue, sehr erwünschte Photo- 
metrie und Polarimetrie der Korona erwarten, die mit 
modernsten Mitteln ausgeführt wurde. Ganz unabhängig 
von der dahinter stehenden theoretischen Kontroverse 
dürfen wir hier ein reichhaltiges Informationsmaterial 
erhoffen. Es mag wertvoller sein als viele mehr oder 
minder primitiv ausgeführte ähnliche Beobachtungen 
während vieler vergangener Finsternisse, deren Infor- 
mationswert oft genug gering, ja manchmal zweifelhaft 
oder gar verwirrend war. Es darf erwartet werden, daß 
diese Beobachtungen zu den wenigen besten Ergebnissen 
führen werden, welche diese Finsternis überhaupt ge- 
liefert hat. 

Auch eine kleine deutsche Expedition der Sternwarte 
München (Prof. F. SCHMEIDLER, Dr. W. PErrı, Dr. 
W. KREIDLER) hat diesmal in der Nähe von Kidal in 
Westafrika diese Finsternis beobachtet [7]. Die Haupt- 
aufgabe bestand in einem erneuten Versuch, die relativi- 
stische Lichtablenkung im Schwerefeld der Sonne zu 
messen unter Benutzung eines parallaktisch montierten 
Fernrohres von allerdings nur 200 cm Brennweite. Mit 
kurzbrennweitigen Kameras ist ferner eine Anzahl Auf- 
nahmen für die Photometrie und Polarimetrie der Korona 
gemacht worden. Trotz völliger Wolkenfreiheit während 
der Totalität war das allgemeine Himmelsstreulicht, wie 
es leider so oft in der Wüste vorkommt, auf dieser Station 
so stark, daß die Aufnahmen mit der 2 m-Kamera nicht 
genug Sterne zeigen, um eine Ausmessung zu ermöglichen. 
Auch die Ergebnisse der photographischen Aufnahmen 
der Korona dürften aus dem gleichen Grunde leider sehr 
zweifelhaft sein. 

Weitere wissenschaftliche Expeditionen scheinen ge- 
legentlich dieser Finsternis nicht ausgesandt worden zu 
sein. Nach privaten Informationen des Verfassers und 
entgegen anderslautenden Gerüchten hat keine Expedi- 
tion aus Frankreich oder aus der UdSSR an den Beob- 
achtungen dieser Finsternis teilgenommen. 


Hingegen hatten die guten zu erwartenden Sichtbar- 
keitsbedingungen und die günstige verkehrstechnische 
Lage der Kanarischen Inseln eine große Zahl von Ama- 
teuren zum Besuch dieser Inseln veranlaßt. Obwohl das 
Wetter zur Zeit der Totalität offenbar nirgends ganz 
einwandfrei war, konnten dennoch viele Amateurbeob- 
achter die Finsternis von verschiedenen Orten auf Tene- 
riffa und Gran Canaria recht gut sehen und manche 
gutgelungenen Photos heimbringen (Fig. 5). Ein großes 
Kontingent von Amateur-Beobachtern stellte insbeson- 
dere die Schweizer Astronomische Gesellschaft und die 
im „Unternehmen Canaria‘ vereinigten deutschen Ama- 
teurbeobachter [6], [3a]. 
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Unter Leitung von P.G. 
WESTPHAL, Göttingen, wurde 


ferner von den Amateur- und 
von einigen Fachexpeditionen 
ein Fernsehfilm aufgenommen, 
der gleich nach der Finster-- 
nis nach Hamburg geflogen 
und der später in Deutschland 
durch eine Sendung des Nord- 


und Westdeutschen Rund- 
funkverbandes allgemein be- 
kannt wurde. Der Verfasser 
selber stellte von dieser und 
von der vorhergegangenen Fin- 
sternis von 1958 (im Pazifik) 
zwei längere Kodachrome- 
Farbenfilme (16 mm) mit eng-' 
lischem Text unter vorwiegend 
wissenschaftlichen und ex- 
peditionstechnischen Gesichts- 


punkten zusammen. 


Überblicken wir die Be- 
richte, die in dieser Zeitschrift 
über die Sonnenfinsternis-Ex- 
peditionen der letzten Jahre 
seit 1952 erschienen sind [5a, 
b, c, dj, so mag vielleicht ein 
Wort zur kritischen Problem- 
gestaltung fiir kiinftige Fin- 


Die Finsterniszone von 1965 


Fig. 6. Sichtbarkeitsbereiche der totalen Sonnenfinsternisse vom 4./5. Februar 1962 und vom 
30. Mai 1965. (1) Palmyra Island (vgl. Fig. 7); (2) Kermandec Felsen; (3) Hervey Island (vgl. 
Fig. 8 und 9); (4) Scilly und Motu One Island (vgl. Fig. 10). Die Totalitätszone von 1962 über- 
streicht Festland nur auf den Inseln zwischen Borneo, in und um Neu-Guinea und auf Palmyra. 


überquert Festland nördlich von Neu-Seeland nur noch auf den 


Kermandec-Felsen, auf Scilly und Motu One und (mit der Sonne bereits im Westhorizont) an der 
Westküste Perus. (Zeichnung v. KLÜBER) 


sternisse am Platze sein. Finsternis-Beobachtun- 
gen sind teuer und zeitraubend und unterliegen 
obendrein bekanntlich einem großen Wetterrisiko, 


162°8' 


12°5'w.n6r 


wofür die letzte Finsternis ein erneutes Beispiel 
liefert. Expeditionen sind nur zu rechtfertigen, a 
wenn die Programmgestaltung und instrumentelle | 4°" 
Ausrüstung wirklich neue und ausreichend ver- ’ 
läßliche Informationen zu geben verspricht. Es 
muß eingestanden werden, daß dies öfter nicht 


der Fall ist. Einfache Beobachtungen mit ein- % a 
fachen Mitteln sind fast alle schon so oft wieder- uy ", 
holt worden, daß ihr Informationsgehalt den Auf- oon FEN iin 5459 
wand dafiir kaum noch rechtfertigt. Beobachtun- 

gen aber, die aus irgendeinem Grunde unzuver- ‚Einfahrt km "uni 


lässig sind und die wir leider in ziemlich großer 


Zahl besitzen, sind geeignet, schon gewonnene 
Erkenntnisse mehr zu verwirren als zu bereichern. 
Dies gilt, um ein Beispiel zu nennen, etwa von 
den immerfort wiederholten Photometrien und 
Polarimetrien der Korona, vor allem mit zu klei- 
nen Brennweiten, und wenn versäumt wird, da- 
bei auch absolute Kalibrierung, Messungen des 
Himmels-Steulichtes usw. mit aller Gründlich- 
keit vorzunehmen. Es wäre zu wünschen, daß 
hinfort die Programmgestaltung und die instru- 
mentelle Ausrüstung von Sonnenfinsternis-Expeditionen 
weit kritischer als bisher gehandhabt werden möge. Es 
ist nicht unbekannt, daß auch dann, wenn die äußeren 
Beobachtungsbedingungen gut waren, ein prozentual 
nicht unbeträchtlicher Teil scheinbar gelungener Beob- 
achtungen hinterher einer Kritik leider nicht standhält 
und als verloren gelten muß. Mit dem schnellen Fort- 
schritt der Beobachtungstechnik und der naturgemäß 
immer komplizierteren Problemstellung läßt es sich lei- 
der nicht verhindern, daß auch die instrumentellen An- 
forderungen an die Ausrüstung einer Expedition immer 
größer und teurer werden. 


Fig. 7. 


Wir glauben, daß es von Nutzen sein wird, wieder, 
wie bei früheren Berichten, hier einige im Augenblicke 
noch schwer zugängliche Informationen über künftige 
Finsternisse zu geben. 

ber die nächste bevorstehende totale Finsternis vom 
15. Februar 1961 wurde an dieser Stelle [5d] schon be- 
richtet. Einzelheiten der Totalitätszone sind inzwischen 
in den astronomischen Jahrbüchern bereits veröffentlicht 
und allgemein zugänglich. Einige weitere Angaben kön- 
nen auf Anfrage vom Verfasser bezogen werden. Die 
Wetteraussichten sind leider durchweg als ziemlich un- 
günstig zu beurteilen. 

Am 20. Juli 1963 wird eine totale Finsternis mit einer 
maximalen Dauer von 100 sec stattfinden. Ihr Sichtbar- 
keitsbereich beginnt in Japan, überquert dann die Bering- 
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Planskizze von Palmyra Island. Die Insel ist ein sehr niedriges, 
mit Vegetation bedecktes Korallen-Atoll mit einer komplizierten, inneren 
Lagune, die in ihrem westlichen Teil Einfahrt und reichlichen Ankerplatz 
bietet. Palmyra war während des letzten Krieges im Pazifik USA Defense 
Area und Flugfeld; aus dieser Zeit stehen auf der Insel noch zahlreiche 
verlassene Bauten. Sie ist jetzt wieder im Privatbesitz. Die Totalität von 
1962 wird hier um 14" 26m Ortszeit stattfinden und eine Dauer von etwa 


194 sec haben. (Zeichnung v. KLÜBER) 


160° 159° 158 157 
Yıfutaki 
Auotu 
Hervey 
Atiu 0 
Mauke 
21° 
Rarotonga 
2° 


Fig. 8. Skizze des Verlaufes der Totalitätszone von 1965 im Bereich 
der Cook-Inseln. Hervey Island ist wahrscheinlich am besten von 
Aitutaki, woselbst es ein Flugfeld gibt, oder von Rarotonga aus zu 
erreichen. Totalität wird hier bei 95 28™ Ortszeit und mit einer 
Dauer von etwa 220 sec eintreten. (Zeichnung v. KLÜBER) 
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See, Alaska und ganz Kanada und endet im Atlantischen 
Ozean östlich von New York. Diese Finsternis bietet 


158 058° 158 °55'wubr 

Ankerplatz 
| 
Einfahrt — 
x mit vielen 
Korallenriffen 


Fig. 9. Skizze des Korallen-Atolls von Hervy Island. Beide Insel- 

teile liegen nur wenige Meter über dem Meeresspiegel. Sie sind 

reichlich mit Kokospalmen und anderer Vegetation bedeckt und 

durch eine tiefe, viele Korallenriffe enthaltende Lagune getrennt. 
(Zeichnung v. KLÜBER) 


155° 


One. 
— 


Fig. 10. Skizze des Verlaufes der Totalitätszone von 1965 in der 
Umgebung der beiden Korallen-Atolls Scilly (Fenua Ura) und Motu 
One (Bellingshausen). Totalität wird hier gegen 9b 54m Ortszeit 
eintreten. Scilly ist ein sehr niedriges, reichlich bewachsenesKorallen- 
atoll mit einer größten Ausdehnung von etwa 10 km. Zu der inneren 
Lagune gibt es eine sehr schmale Bootsdurchfahrt. Die Totalität 
wird auf der Insel etwa 220 sec dauern. Scilly lag bemerkenswerter- 
weise auch in der Totalitätszone der Finsternis vom 12. Oktober 
1958. Motu One ist ebenfalls ein sehr niedriges Atoll von etwa 
5km Durchmesser und besteht aus 4 kleinen, mit Kokospalmen 
und Vegetation bedeckten Inselchen. Es gibt keine Einfahrt in die 
Lagune, doch soll Landung an der westlichen Seite des Riffs gut 
möglich sein. Die Totalitätsdauer wird hier etwa 234 sec betragen. 
(Zeichnung v. KLÜBER) 


reichlich Beobachtungsmöglichkeiten auf dem Festland, 
und geeignetes Kartenmaterial ist unschwer erhältlich. 

Die beiden Finsternisse vom 4./5. Februar 1962 und 
vom 30. Mai 1965 werden hingegen nur im Pazifischen 


Raume sichtbar sein. Angaben über Beobachtungsmög- 
lichkeiten finden sich ebenfalls in [5d], der Verlauf der 
beiden Totalitätszonen ist außerdem hier in Fig. 6 ein- 
getragen. Bei nicht zu schwierigen Transportverhältnis- 
sen bietet die Finsternis von 1962 zahlreiche Beobach- 
tungsmöglichkeiten auf dem Festlande im Bereich und 
in der Umgebung von Neu-Guinea. In mehreren Fällen 
ist ohne weiteres Lufttransport möglich. Mit etwa 9 Uhr 
Ortszeit steht die Sonne dort aber überall noch ziemlich 
tief. Günstig für Beobachtungen mag ferner die Insel 
Palmyra sein, woselbst die Finsternis am ganz frühen 
Nachmittag bei hohem Sonnenstande eintreten wird. 
Diese Insel ist zur Zeit im Privatbesitz von Frau E.B. 
FuLLARD-LEO, Honolulu, Hawaii, 2389 Prince Edward 
Street. Einen Plan der Insel geben wir in Fig. 7. 

Die Finsternis von 1965 ist von Bodenstationen und 
bei hinreichender Höhe der Sonne nur von den Inselchen 
Hervey, Scilly und Motu One im Pazifischen Ozean aus 
zu beobachten [5d]. Am empfehlenswertesten wird wahr- 
scheinlich Hervey Island im Bereich der Cook-Gruppe 
sein. Es ist schwierig, von diesen selten besuchten 
pazifischen Inseln Karten zu bekommen, wie sie für die 
Vorbereitung einer Expedition nun einmal gebraucht 
werden. Wir geben deswegen in Fig. 8 eine allgemeine 
Planskizze der Cook-Gruppe, ferner in Fig. 9 eine Skizze 
von Hervey Island selber und in Fig. 10 einen Lagenplan 
von Scilly und Motu One. Näher Auskünfte über die 
Cook-Inseln und über Hervey können bezogen werden 
von Mr. F.M. Bateson, Rarotonga, Cook Islands, South 
Pacific, Post Box 39, der seit vielen Jahren dort lebt und 
auf Roratonga ein eigenes Privatobservatorium besitzt. 

Alle diese kleinen pazifischen Inseln sind vom Typ des 
ganz flachen Korallenatolls, reichlich bewachsen mit 
Kokosplamen und anderer Vegetation. Sie alle sollten 
für zweckmäßig ausgeriistete Expeditionen bequeme Auf- 
enthaltsbedingungen bei allerdings nur mittelguten 
Wetteraussichten bieten. age 
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Über den Einfluß besonders niederfrequenter elektrischer Vorgänge in der Atmosphäre auf den Menschen 
Von H. Könıc und F. ANKERMÜLLER, München 


A. Einleitung 


Unter dem Gesichtspunkt, daß die Erdkugel und die 
sie umgebende Ionosphäre eine Art Kugelhohlraumreso- 
nator darstellen, berechnete SCHUMANN [7] die Eigen- 
resonanz dieses Gebildes mit etwa 10 Hz. Durch dieses 
Ergebnis angeregt, wurde untersucht [2], ob in diesem 
Frequenzgebiet meßtechnisch entsprechende Signale in 
der Atmosphäre nachzuweisen sind. Als Resultat ergab 
sich, daß im Frequenzgebiet zwischen 1 und 25 Hz ver- 
schiedene Arten von Signalen zu beobachten waren, die 
wie folgt klassifiziert wurden. 

1. Den TypI stellten Signale dar, die mit einer Fre- 
quenz von etwa 9Hz beobachtet wurden und sinus- 
förmig-oszillatorischen Charakter hatten (Fig. 1) und den 
Schumannschen Berechnungen entsprachen. Schönes 
Wetter begünstigte auffallend das Auftreten dieser Signal- 


art. Der Tagesgang ihrer Intensität zeigte am Nach- 
mittag ein ausgeprägtes Maximum; nachts ging dieselbe 
auf !/,, des Tagwertes zurück. Die Ursache dieser Signale 
liegt vermutlich in stärkeren Blitzen, die elektromagneti- 
sche Wellen mit besonders günstigen Ausbreitungsbe- 
dingungen erzeugen und deren gemessene elektrische 
Feldstärke etwa 107? V/m und deren magnetische Feld- 
stärke etwa 10° Amp/m beträgt. 

2. Ganz anders beschaffen waren hingegen die Signale 
vom Typ II (Fig. 2). Sie konnten manchmal über Stun- 
den beobachtet werden. Ihre Frequenz lag zwischen 
2 und 6Hz, und ihre Kurvenform war unregelmäßig und 
stark oberwellenhaltig. Die Signale hatten keinen aus- 
gesprochenen Tagesgang, dagegen deutete sich bei ihrem 
unregelmäßigen Auftreten ein gewisser Zusammenhang 
mit dem jeweiligen Wetterzustand an. Besonders bei 
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Regen oder schwerer, tiefliegender Bewölkung wie auch 
vor der Erwärmung höherliegender Luftschichten konn- 
ten an den Meßantennen Spannungen bis zu 0,1 V regi- 
striert werden. Als Ursache dieser Erscheinungen können 
lokale Wettervorgänge, wie z. B. geladener bzw. ionisierter 
Regen oder stark elektrisch geladene Wolken, angenom- 
men werden. 

3. Als Typ III galten Signale, die in ihrer Form dem 
typ I glichen, jedoch in ihrer Frequenz zwischen 0,5 und 
2 Hz lagen (Fig. 3). Auch ihr Ursprung dürfte mit lokalen 
Wettervorgängen zusammenhängen. 

4. Blitze hatten allgemein im untersuchten Frequenz- 
gebiet einen Teil ihres Frequenzspektrums und galten als 
TypIV (Fig. 4). Es wurde in diesem Zusammenhang 
festgestellt, daß auch bei schönem Wetter, mit fast 


7sec 
Fig. 1—5. Elektrische Signale in der Atmosphäre, wie sie meß- 
technisch zu erfassen waren. — Fig. 1. Sinusförmiges Signal der 


Frequenz um 8 Hz 


blauem Himmel, Tage vorkamen, an denen laufend stille 


Entladungen: zu beobachten waren, die ähnlich wie 
richtige Blitze von beachtlicher Intensität waren. 

5. Schließlich konnte zur Sonnenaufgangszeit der 
Signaltyp V ermittelt werden (Fig. 5). Er bestand in 
erster Linie aus Vorgängen um 9Hz (entsprechend 
Signaltyp I), war jedoch von starken 3 bis 4 Hz-Vor- 
gängen überlagert. Seinen Ursprung hat er vermutlich 


Vv 


7 sec 


Fig. 2. Unregelmäßige Registriervorgänge der Frequenz 3 bis 6 Hz 


—t 


in der morgendlichen Ausbildung der Ionosphäre in ihrer 
Tagesstruktur. 


6. Als Sonderheit fielen Tage mit besonders niedriger : 


Signaltätigkeit auf, wie sie auch von der Beobachtung von 
„atmospherics‘ im Frequenzgebiet zwischen 4 und 50 kHz 
von REITER [3] her bekannt sind. 

Aufmerksam gemacht einmal durch diese bioklimati- 
schen Untersuchungen von REITER, die sich mit der Aus- 
wirkung dieser ,,atmospherics‘‘ auf den Menschen befas- 
sen, sowie auch durch die eigenen Feststellungen ange- 
regt, daß nämlich einzelne der beschriebenen Signaltypen 
auffallend häufig mit solchen Wetterzuständen zusam- 
menfielen, die für das Allgemeinbefinden des Menschen 
bekanntermaßen von Bedeutung sind, wurden nun ver- 
schiedene Untersuchungen durchgeführt. 

Die grundlegende Frage lautete dabei ganz allgemein: 
Sind die im untersuchten Frequenzgebiet zwischen 1 und 
25 Hz in der Atmosphäre beobachteten Signale für die 
Umwelt und insbesondere für den Menschen von Bedeu- 
tung ? Die zur Beantwortung dieser Frage durchgeführten 
Untersuchungen und Experimente konnten wegen ihres 
kleinen Maßstabes keine erschöpfende Klärung all dieser 
Vorgänge geben. Sie stellten lediglich ein Abtasten und 
Vorfühlen dar. 

Grundsätzlich wurde nun versucht, einmal über den 
Weg des Vergleiches zwischen Signalregistrierung und 
Eintreffen von Ereignissen gewisse Zusammenhänge zu 
erkennen, zum andernmal wurden die in der Atmosphäre 
beobachteten Signale künstlich nacherzeugt, um damit 
ihre Wirksamkeit erproben zu können, bzw. es wurde 
versucht, die durch die Vergleichsmethode festgestellten 
Effekte auf diese Weise künstlich nachzuahmen, um 
damit dieselben bestätigen zu können. So befaßten sich 
Untersuchungen mit der Auswirkung der beschriebenen 
Signale auf zoologische Vorgänge, und zwar auf den 
Häutungsprozeß der virusübertragenden Blattläuse My- 
cus persicae S., Pfirsichblattläuse!). Ferner wurden 
biologische Teste durchgeführt, die sich einmal mit dem 
Wachstum von Milchsäurebakterien und Hefekulturen in 


1) Die Veröffentlichung dieser Arbeit befindet sich in Vorbe- 
reitung, 


elektrischen Feldern befaßten, außerdem dienten Weizen- 
keimlinge noch zu ähnlichen Experimenten [4]. Über die 
positiven Ergebnisse dieser Untersuchungen wird ander- 
weitig berichtet. Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit 
der Frage einer Beeinflussung des Menschen durch die 
beschriebenen Signale. 


B. Einwirkung der Signale auf den Menschen 


I. Reaktionszeitmessungen während der Deutschen Verkehrsausstellung 
1953 in München 


Anläßlich der Deutschen Verkehrsausstellung 1953 in 
München wurden im Ausstellungsgelände bei den Besu- 
chern laufend Reaktionszeitmessungen durchgeführt, 
über die REITER [3] berichtete. Die Ermittlung der 


7 sec 


Fig. 3. Signal besonders niedriger Frequenz im Bereich zwischen 
0,5 und 1,5 Hz 


Reaktionszeit bei den Ausstellungsbesuchern erfolgte 
dabei durch das Messen der Zeit, die die Testpersonen 
benötigten vom Erscheinen eines Leuchtsignales ab bis 
zum Loslassen einer Taste. Die Anzahl der Teste und die 


7 sec 


7sec 
Fig. 4a u. b. Blitzsignal von a noch weit entfernter, b am Meßort 
befindlicher Gewitterfront 


sich addierenden Reaktionszeiten wurden gespeichert und 
in Zeiträumen zwischen 15 und 60min abgelesen und ent- 
sprechend notiert. Die Testapparatur war dabei ab- 
wechslungsweise 15 bis 60 min mit Aufsichtspersonal 


7sec 


Fig. 5. Signal, auftretend zur Zeit des Sonnenaufgangs 


besetzt oder leer, konnte aber laufend vom Publikum 
besucht und bestätigt werden. Dies ergab natürlich für die 
unkontrollierte Zeit einen gewissen Unsicherheitsfaktor 
bei der Bewertung der Messungen. 

Freundlicherweise stellte nun Herr Dr. REITER das 
umfangreiche Zahlenmaterial zur Verfügung, damit ein 
Vergleich zwischen den Reaktionszeiten und den gleich- 
zeitig registrierten Signalen der eingangs beschriebenen 
Arten angestellt werden konnte. 


1. Vergleich der Reaktionszeiten mit Signalen vom Typ II 


Da sich aus den laufenden Beobachtungen die Ver- 
mutung ergab, daß Signale vom Typ II am ehesten einen 
Einfluß haben könnten, wurden zuerst Untersuchungen 


- in dieser Richtung durchgeführt. Während der Ausstel- 


lungsdauer ergab die Registrierung der atmospherics in 
10 auswertbaren Fällen das Vorhandensein von Signalen 
des Types II. Nach der n-Methode (Stichstunde 2) wur- 
den nun für diese 10 interessierenden Fälle die Reaktions- 
zeiten dergestalt herausgesucht, daß für Halbstunden- 
zeiträume vor und nach der Stichstunden (n+t, für 
t=0, 30, 60 und 90 min) sämtliche Reaktionszeiten aus- 
gemittelt wurden. Als Zeitpunkt » galt dabei das Ein- 


setzen der Registrierung der Signale vom Typ II. 
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Der in Fig. 6 gezeigte Reaktionszeitverlauf während 
der Stichzeit ergab sich also durch arithmetische Aus- 
mittlung der entsprechenden Reaktionszeiten bei den 
10 Fällen des Auftretens des Signaltypes II. Dabei resul- 
tieren die Meßpunkte der gezeichneten Kurve aus ins- 


Reokhonszeitverlaul 
wohrend der Shichzeit 


normale, mitlere 
Reaktonszet 


NS 


sobnahme (Reaktionszeit) [m sec] 


Leistung: 
Streubereich 


he, 


—— 


a 
n-0 n-60 n+30 n+60 nego 


[min] 


Signalintensitat 


n+30 n+60 n+90 
[min] 


Fig. 6a u. b. Zusammenhang der Reaktionszeit von Versuchsper- 

sonen mit Signalen vom Typ II. Ort: Reaktionszeitmessungen wäh- 

rend der Deutschen Verkehrsausstellung 1953 in München. — 

Zeit: August, September 1953. — Zahl der Stichfälle: 10; mittlere 

Zeit der Stichstunde: 14.30 Uhr. — Anzahl der Meßwerte pro 

Kurvenpunkt: a Reaktionszeiten der Stichstunde: etwa 2500; 
b normale mittlere Reaktionszeit: etwa 40000 


n-90 n-60 n-0 


gesamt 2000 bis 3000 verschiedenen Reaktionszeitwerten. 
Die Kurve ,,Signalintensitat Typ II‘‘ gibt den ausgemit- 
telten Verlauf der Intensität für die 10 Stichfälle an. 
Als mittlere Zeit der Stichstunde » wurde durch die Aus- 
mittlung der 10 Stichstundenzeiten — zu dem jeweils die 
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Fig. 7. Zusammenhang der Reaktionszeiten von Versüchspersonen 
mit dem Auftreten von Signalen des Types I. Ort: Reaktionszeit- 
messungen während der Deutschen Verkehrsausstellung 1953 in 
München. Registrierung von Signalen des Types I an der Techni- 
schen Hochschule München. — Zeit: September 1953. — Anzahl 
der ausgemittelten Tage: 18 (an denen ausschließlich Signale vom 
Typ I registriert wurden). — Anzahl der Reaktionszeitmessungen 
pro Meßpunkt: etwa 4500 


Signale vom Typ II begannen aufzutreten — 14.30 Uhr 
angenommen, da diesem Zeitpunkt die einzelnen Stich- 
stundenwerte am nächsten lagen. Für diesen Zeitpunkt 
gibt die Kurve ‚normale, mittlere Reaktionszeit‘‘ nach 
den Unterlagen von REITER den Reaktionszeitverlauf und 
den Streubereich, wie er sich für die ganze Dauer der 
Ausstellung ergab. Die einzelnen Meßpunkte dieser 
Kurve resultieren dabei aus etwa 45000 Reaktionszeit- 
Einzelmessungen. 

Fig. 6 zeigt nun, daß bis zur Stichzeit » die Reaktions- 
zeiten praktisch innerhalb des Streubereiches verlaufen. 


Vom Auftreten der Signale vom TypII ab wird die 
Reaktionszeit der Testpersonen wesentlich schlechter und 
liegt auffallend außerhalb des Streubereiches. Sie erreicht 
ihr Maximum zwischen 30 und 60 min nach der Stichzeit, 
während die Intensität der Signale von der Stichzeit an 
90 min lang von ihrer größten Stärke ab zurückgeht. 


2. Vergleich der Reaktionszeiten mit Signalen vom Typ I 


Im Monat September 1953 war während 18 Tagen der 
ungestörte Empfang der Signale vom Typ I möglich. Für 
diese herausgegriffenen 18 Tage erfolgte nun neben der 
Bestimmung der ausgemittelten Intensität der Signale 
gleichlaufend, für dieselben Tage, die Bestimmung der 
entsprechend ausgemittelten Reaktionszeiten. Um die 
Parallelität der beiden Kurven besser zum Ausdruck zu 
bringen, wurde in Fig. 7 die Reaktionszeitzunahme nach 
unten aufgetragen. Die eingetragenen Reaktionszeiten 
galten dabei jeweils für die Zeit zwischen halber und 
ganzer Stunde. Die Anzahl der Reaktionszeitmessungen 
pro Meßpunkt der Kurve war etwa 4500. Wie aus Fig. 7 
zu ersehen ist, scheinen Signale vom TypI von umge- 
kehrter Wirkung wie Signale vom Typ II zu sein, denn 
mit zunehmender Intensität der Signale vom Typ I wur- 
den die Reaktionszeiten kürzer. 

Abschließend sei noch bemerkt, daß von einer Kon- 
trolle, ob die Ergebnisse statistisch gesichert sind, abge- 
sehen wurde, da hierzu — speziell im ersten Fall — die 
Zahl der Stichfälle zu gering erschien und vor allem wegen 
der Unsicherhiet der Reaktionszeitmessungen während 
der Perioden unkontrollierter Messungen. Jedoch dürften 
die Untersuchungsergebnisse insofern trotzdem von Be- 
deutung sein, als sie auf jeden Fall auf möglicherweise 
bestehende Zusammenhänge hinweisen. Zusammenfas- 
send wäre hierunter das Ergebnis gemeint, daß vermutlich 
Signale vom Typ II die Leistungsfähigkeit der Menschen 
beeinträchtigen, während Signale vom TypI dieselbe 
steigern. 


II. Testpersonen in künstlich erzeugten elektrischen Feldern 


Durch die Ergebnisse der geschilderten Untersuchun- 
gen angeregt, wurden die Signale vom Typ I und II nun 
künstlich erzeugt. Dies geschah durch einen besonders 
konstruierten Generator, der entsprechende elektrische 
Spannungen erzeugte, die — einmal sinusförmig mit 
einer Frequenz von 10 Hz, zum andernmal verzerrt, 
also stark oberwellenhaltig, mit einer Grundfrequenz von 
etwa 3 Hz — an zwei Drahtgitter angeschlossen, zwischen 
diesen das gewünschte elektrische Feld ergaben. Die in 
einem Versuchsraum aufgespannten Netze — eines an 
der Decke, das andere am Fußboden — hatten einen 
Abstand von etwa 2,50 m. Mit dieser Anordnung waren 
die Voraussetzungen geschaffen, einzelne Testpersonen 
in ein künstliches elektrisches Feld zu bringen, das nach 
den bekannten Messungen den natürlichen Verhältnissen 
entsprach. 

Der Versuchsablauf war folgender: Mit der gleichen 
Anlage, wie sie bei der Deutschen Verkehrsausstellung 
benützt worden war, wurde bei den Versuchspersonen 
8 Std lang alle 20 min die Reaktionszeit ermittelt (Mes- 
sung der Zeit vom Aufleuchten von Lampen bis zur Be- 
dienung einer Taste durch die Versuchspersonen). Ohne 
daß die Versuchspersonen es wußten, konnten sie zwischen- 
durch dem künstlichen Feld ausgesetzt werden. 

Die Wirkung des elektrischen Feldes nach Art der 
Signale vom TypII demonstriert Fig. 8. Nach der 
n-Methode wurden 8 Fälle der Anwendung des künst- 
lichen Feldes zusammengefaßt. Das Feld war dabei im 
Durchschnitt 12 min lang mit der Feldstärke von 1 V/m 
(2,50 m Abstand, 2,5 V an den Drahtgittern) eingeschal- 
tet. Ab diesem Zeitpunkt ist die Zunahme der Reaktions- 
zeit — entspricht einer Verschlechterung der Leistung — 
gut zu erkennen. Den Erfolg der Anwendung des künst- 
lichen elektrischen Feldes nach Art der Signale vom 
Typ I zeigt Fig. 9. Hier betrug bei 4 Fällen die durch- 
schnittliche Feldstärke knapp 2V/m und die mittlere 
Einschaltdauer 8 min. Wie ersichtlich, deutet sich hier 
eine Reaktionszeitabnahme — entspricht einer Leistungs- 
zunahme — an. 

Bei diesen beiden Experimenten reichte das Zahlen- 
material natürlich nicht für statistisch gesicherte Resul- 
tate aus, jedoch bestätigten sich zumindest im einzelnen 
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die anläßlich der Deutschen Verkehrsausstellung gewon- 
nenen Ergebnisse. Es zeigte sich also, daß aller Wahr- 
scheinlichkeit nach der Mensch vom natürlichen elektri- 
schen Feld der beschriebenen Art beeinflußt werden 
kann, da durch ein ähnliches künstliches Feld offenbar 
die gleichen Wirkungen zu erzielen waren. 


Ill. Klinischer Test 


Um neben den beschriebenen mehr subjektiven 
Untersuchungsmethoden auch Ergebnisse objektiverer 
Meßmethoden zu erhalten, wurden bei gleicher Anordnung 
der künstlichen elektrischen Felder wie im vorherigen 
Abschnitt Experimente mit Hilfe des Elektrodermato- 
gramms EDG durchgeführt*). Während bei den Reak- 
tionszeittesten die Versuchspersonen sitzend getestet 
wurden, nahmen bei den EDG-Testen die Versuchsperso- 
nen eine liegende Stellung ein. Fig. 10 zeigt die Ver- 
änderung des EDG bei den positiv reagierenden Ver- 
suchspersonen. So gelang es besonders bei elektrischen 
Feldstärken von über 5 V/m (Frequenz 3 Hz, verzerrte 
Kurvenform), von 10 Versuchspersonen immerhin 5 zu 
beeinflussen, indem ab dem Einschalten des künstlichen 
Feldes eine Abnahme des Hautwiderstandes zu verzeich- 
nen war. 


IV. Subjetive Angaben der Testpersonen 


Neben den eben beschriebenen Meßergebnissen fanden 
sich bei der künstlichen Anwendung des elektrischen 
Feldes nach Art der Signale vom TypII (siehe unter 
Absatz B II) interessante subjektive Angaben der Test- 
personen. So wurde wiederholt über Kopfschmerzen 
schon einige Minuten nach der kurzfristigen Bestrahlung 
geklagt. Diese Beschwerden konnten bei neuerlicher 
Feldeinwirkung wiederholt eine Zunahme aufweisen oder 
es kam dann zu Ermüdungserscheinungen. Eine allge- 
meine Müdigkeit war gehäuft nach Abklingen der Kopf- 
schmerzen festzustellen. Die verschiedenartigen Be- 
schwerden — zu denen auch ,,beklemmendes Gefühl auf 
der Brust‘ oder ,,SchweiBbildung an den Handflächen‘“ 
kamen — verschwanden allmählich, vereinzelt erst nach 
Stunden. Neuerdings bestätigte auch WIENER [5] die 
unangenehme Wirkung dieser elektrischen Felder. 


V. 10 Hz-Vorgänge von allgemeiner Bedeutung 


Interessant sind in diesem Zusammenhang auch Un- 
tersuchungen von ROHRACHER [6], die mechanische 
Mikroschwingungen des menschlichen Körpers und später 
außerdem Erdvibrationen ergaben, die ebenfalls mit einer 
Frequenz von etwa 10 Hz auftreten und auch in ihrem 
zeitlichen Verlauf den Signalen vom TypI gleichen. 
Auch Wüsr [7] befaßt sich mit dem Menschen als schwin- 
gendes System im Zusammenhang mit den beschriebenen 
Frequenzen. Die Frequenz von 10 Hz kommt also in der 
Natur vielfältig vor, und es liegt sehr nahe, von einer Art 
Naturkonstanten zu sprechen. 


C. Allgemeine Betrachtungen 


Von uns war die Frage gestellt worden: haben die 
„atmospherics‘‘ einen Einfluß auf den Menschen? Die 
hier kurz skizzierten Untersuchungen befassen sich mit 
der Wirkung des Signaltyps I und II. Sie können nur als 
vortastende Modellversuche angesehen werden und er- 
lauben — wie schon erwähnt — keine statistisch ge- 
sicherten Aussagen. Es erscheint uns jedoch an Hand der 
Beobachtungen und Meßresultate interessant, einige spe- 
kulative Überlegungen anzustellen. 

Unwillkürlich drängen sich die Erkenntnisse der 
elektroencephalographischen Untersuchungen auf. Denn 
der «-Rhythmus der Gehirnströme gleicht in Frequenz 
und Kurvenform auffallend den Signalen vom TypI, 
während gewisse Störungen, die in den Gehirnströmen 
zum Ausdruck kommen, den Signalen vom Typ II sehr 
ähneln. Bei Beachtung dieser Tatsache einerseits und 
andererseits der Annahme der Bioklimatologie, daß die 
sog. „biotropen Faktoren‘ des Wettergeschehens über 
das vegetative Nervensystem im menschlichen Organis- 


*) Die Experimente konnten entgegenkommenderweise unter 
der Leitung von Herrn Dr. med. A. STRUPPLER in der II. Medizini- 
schen Klinik der Universität München durchgeführt werden. - 
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mus einwirken, könnte die Auffassung vertreten werden, 
daß die ‚„atmospherics‘‘ einen Einfluß auf den Menschen 
haben und als einer der biotropen Faktoren anzu- 
sehen sind. 

Eine Einwirkung der atmospherics auf den Menschen 
kann vielleicht auch aus dem beobachteten Tagesgang 
der Signale in Zusammenschau mit dem Tagesrhythmus 
des menschlichen Organismus angenommen werden. Und 
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Fig. 8. Einwirkung eines künstlich erzeugten elektrischen Feldes 

nach Art der Signale vom Typ II (3 Hz, verzerrt) auf die Reaktions- 
zeit von Testpersonen. Es erfolgte eine Leistungsabnahme 
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Fig. 9. Einwirkung eines künstlich erzeugten elektrischen Feldes 

nach Art der Signale vom Typ I (10 Hz, sinusförmig) auf die Reak- 
tionszeit von Testpersonen. Es erfolgte eine Leistungszunahme 
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Fig. 10. Einwirkung eines künstlich erzeugten Feldes nach Art der 

Signale vom Typ II auf das Elektrodermatogramm von Versuchs- 

personen. Feldstärke 1 V/m: Versuchspersonen 12, positive Reak- 

tion bei 1 Versuchsperson; Feldstärke 5 V/m: positive Reaktion bei 
5 von 10 Versuchspersonen 


in diesem Zusammenhang ist gerade der Signaltyp V von 
Interesse. Diese Signale konnten regelmäßig zur Sonnen- 
aufgangszeit registriert werden. Möglicherweise spielen 
diese Signale sowie die ab dem gleichen Zeitpunkt mit 
zehnfach stärkerer Tagesintensität auftretenden Signale 
vom Typ I mit eine Rolle bei der Umschaltung im vege- 
tativen Nervensystem auf Ergotropie. Zur Klärung 
dieser Fragen ist beabsichtigt, zunächst einmal elektro- 
encephalographische Untersuchungen durchzuführen, um 
festzustellen, welche Auswirkungen im EEG nachzu- 
weisen sind, wenn Menschen künstlich erzeugten elektri- 
schen Feldern ausgesetzt werden, die in ihrer Art den 
Signalen vom Typ I oder II gleichen. 
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Zusammenfassung 


Meßtechnisch ist das Vorhandensein verschiedener 
elektrischer Vorgänge zwischen 0,5 und 25 Hz bekannt. 
Vergleiche dieser Messungen mit Reaktionszeitmessungen, 
die während der Deutschen Verkehrsausstellung 1953 in 
München an vielen Tausenden von Personen durchgeführt 
wurden, ergaben eine positive und negative Beeinfluß- 
barkeit der Leistungsfähigkeit der Testpersonen durch 
bestimmte elektrische Signale. — Testpersonen, die 
einem künstlich erzeugten elektrischen Feld gleicher Art 
ausgesetzt wurden, reagierten in gleicher Weise. — Das 
Elektrodermatogramm von Versuchspersonen auf die- 
selbe Art zu beeinflussen, gelang in 50% der Fälle. 

Es kann daher vermutet werden, daß die in der Natur 
vorhandenen elektrischen Signale mit Frequenzen um 
10Hz für das Befinden des Menschen von besonderer 
Bedeutung sind. 
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Eine direkte Bestimmung der Boltzmann-Konstante 


aus dem W 


Aus dem thermischen Rauschen läßt sich nach der Ny- 
quist-Gleichung ein genauer Wert für die Boltzmann-Kon- 
stante k ermitteln, sofern es gelingt, Rauschmessungen mit 
hoher Absolutgenauigkeit durchzuführen. Es wurde eine 
Apparatur für Präzisionsmessungen im Frequenzbereich zwi- 
schen 2kHz und 20 kHz unter besonderer Berücksichtigung 
der zeitlichen Konstanz (1+ 10° in 12 Std) und Linearität 
von Verstärker und Eichspannung entwickelt und das ther- 
mische Rauschen verschiedener Schichtwiderstände zwischen 
20 und 70kQ gemessen. In die Messungen geht das Eigen- 
rauschen des Verstärkers wesentlich ein. Das Rauschen einer 
Verstärkerröhre setzt sich zusammen aus dem Gitter- und 
Anodenrauschen. Beide Anteile hängen vom Meßwiderstand 
(= Gitterableitwiderstand) ab, sie können miteinander kor- 
reliert sein (Korrelationskoeffizient ®). Sowohl durch einen 
von Null verschiedenen Realteil () als auch durch die Ab- 
hängigkeit des Eigenrauschens vom Meßwiderstand können 
systematische Fehler entstehen. 

Das Ergebnis der durchgeführten Messungen ist: Unter der 
theoretisch begründeten Annahme, daß im gemessenen Fre- 
quenzband Realteil () = Null ist, folgt aus den Rauschmes- 
sungen der Wert k = 1,3809 : 10° Joule/Grad mit einer Genauig- 
keit von +0,12%. Damit dürfte wohl die bisher größte Genauig- 
keit bei einer direkten Bestimmung der Boltzmann-Konstante 
erreicht worden sein. Von den 0,12% entfallen etwa 0,04% auf 
den oben erwähnten Einfluß des Eigenrauschens. Der Fehler 
von 0,08% wird durch Unsicherheiten insbesondere der Ver- 
stärkereichung und der Messung der Rauschspannungen be- 
dingt. Nimmt man dagegen den neuesten, auf Grund des Zu- 
sammenhangs zwischen den verschiedenen Naturkonstanten 
gemittelten Literaturwert k= 1,3805 : 10°% Joule/Grad an 
[nach J.W. DuMonp, Annals of Physics 7, 365 (1959)], so 
folgt, daß bei den durchgeführten Messungen Realteil () im 
Frequenzband von 2 bis 20 kHz im Mittel sicher nicht wesent- 
lich größer als 0,02 sein kann. 

Die Untersuchungen ergaben ferner, daß die heute zur 
Verfügung stehenden Mittel noch eine Steigerung der Meß- 
genauigkeit bis auf etwa 0,03% ermöglichen, so daß durch 
Messungen des Rauschens die Boltzmann-Konstante mit etwa 
der gleichen Genauigkeit bestimmt werden kann wie aus 
Messungen der Gitterkonstanten von Kristallen. Schließlich 
sei noch bemerkt, daß durch genaue Rauschmessungen eine 
direkte Bestimmung der absoluten Temperatur möglich ist. 


Institut für Angewandte Physik der Universität, Münster 
(Westfalen). 
LEO STORM 
Eingegangen am 13. August 1960 


Zum Quadrupolmoment des Europiums 


Europium ist bekanntlich dasjenige Element, dessen opti- 
sche Hyperfeinstruktur zum ersten Male überhaupt Anlaß 
gab zur Annahme eines elektrischen Kernquadrupolmomentes 
(Q)!). An drei Termen des Eu-I-Spektrums gelang es auch, 


eine Abschätzung der Größe dieser Momente zu gewinnen?),®), 
und zwar 


— + 1,2barn; ~ + 2,5 barn. 


Weitere Bestimmungen dieser Q-Werte sind seitdem nicht 
erfolgt*); ihre Genauigkeit nach Möglichkeit zu steigern, war 
der Zweck der folgenden Untersuchungen. 

Der Eu-II-Term 6p z°P, besitzt innerhalb der Konfigu- 
ration (4f?) 6p den höchsten J-Wert; er sollte deswegen nur 
sehr wenig störanfällig sein und daher auch recht zuverlässige 
Werte für die Quadrupolmomente liefern. Zu seiner Analyse 
wurde mit einem Pérot-Fabry-Interferometer die Eu-II-Linie 
43819 (a9S?— z°P,) untersucht, deren Hyperfeinstruktur der- 
jenigen der anderen Eu-II-Resonanzlinien5®) sehr ähnlich ist. 
Dabei konnten am Eu,,, fünf, am Eu,;, vier Hyperfeinstruk- 
tur-Komponenten vermessen werden*), woraus für die 
Linien-Aufspaltungsfaktoren folgende Ergebnisse erhalten 
wurden: 


am Euys;: Ajsı = — (45,65 + 0,04) mK 
Bisı = + (0,016, + 0,002,) mK 
am Eussg: Ajs3 = — (20,27 + 0,07) mK 
Biss = + (0,0445 + 0,004) mK 
und daraus: Aj51/Aiss = 2,252 + 0,008 


By51/Bis3 = 0,365 + 0,065, 
ferner die Istopieverschiebung: 
ISVag1 = — (153,1 + 1) mK. 


Beachtet man, daß der Grundzustand (S-Term) innerhalb 
der optischen Meßgenauigkeit Bs = 0 besitzt5*), dann folgen 
aus den B’-Faktoren der Linie nach B’= — [Bs— ß B]*) mit 
ß= 78/55 sofort die B-Faktoren des Termes z®P; 


Bjsı = + (0,011, + 0,0015) mK; Byjs3 = + (0,0314 + 0,002;) mK, 
aus denen sich 
Q1s1 = + (0,91 + 0,15) barn; Qys3= + (2,50 + 0,22) barn (1) 


errechnet. Aus jedem der beiden Werte in (1) läßt sich mit 
Hilfe der am Eu-I5»),®) gewonnenen, sehr genauen Beziehung 


QrsılQıss = Bısıl Biss = 0,393 + 0,003 (1a) 


nochmals ein Wert für das Q des jeweils anderen Isotops 
berechnen, und zwar: 


Q15ı = + (0,98 + 0,09) barn; Q453 = + (2,32 + 0,36) barn. (2) 


Die (voneinander unabhangigen) Ergebnisse in (1) und (2) er- 
geben als Mittelwerte: 


Q451 = + (0,95 + 0,1) barn; Qy5, = + (2,42 + 0,2) barn. (3) 


Völlig unabhängig von diesen optischen Bestimmungen 
läßt sich aus der Coulomb-Anregung des Eu,;; das ‚innere 
(intrinsic)‘“ Quadrupolmoment 0; zu 


Qi,183 = + (6,62 + 0,7) barn’) 


| 
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ermitteln, was — unter Benutzung von (1a) — zu den (optisch 
bestimmbaren) Werten®) 


Qis1 = + (0,93 + 0,1) barn; Qygg = + (2,36 + 0,25) barn (4) 


führt. Die Ergebnisse aus zwei unabhängigen Bestimmungs- 
methoden liefern also sehr gute Übereinstimmung. [Eine 
Neuauswertung®>) der Messungen an A 7583 in ®) ergibt aller- 
dings aus dem B-Faktor des Eu-I-Termes z10P,]), den Wert 
Q1s1 =+ (1,7+0,5) barn. Dieser Bestimmung haften aber 
wahrscheinlich noch verschiedene — in den Fehlergrenzen 
nicht zum Ausdruck kommende — Unsicherheiten an.] 

Zum Abschluß sei noch bemerkt, daß das Verhältnis der A’- 
Faktoren von A 3819 sehr gut mit dem entsprechenden Verhält- 
nis von A4205 (a°S}? — z°P,) übereinstimmt (Aj51/A1s3(A 4205) 
= 2,254 + 0,013) 59). Beide Verhältnisse sind in sehr guter 
Näherung dem Verhältnis ‘der 4-Faktoren (As) des Eu- 
II-Grundzustandes 6s gleich, da A’=—[As—aAp], 
a= 6/5 bzw. 3/4 (bei 44205), und (größenordnungsmäßig) 
|Ap|~0,1 bzw. 0,2 As ist. Betrachtet man die folgende 
Tabelle, so scheint die beim Eu bereits festgestellte Hyper- 
feinstrukturanomalie5») sich auch darin zu äußern, daß das 
A-Faktoren-Verhältnis bei 6s a®S? sich sowohl von den ande- 
ren bereits bekannten A-Faktoren-Verhältnissen wie vom g- 
Faktoren-Verhältnis unterscheidet. 


Tabelle 
| 
(4f") 6s | 2,253 +0,008 | optisch *) 
| 2,264 +0,006 param. Res.!®) 
wilAws | (4/7) 6s 6s 2,26498 +0,00008 | Atomstr. Res.) 
(4f?) 6s 6p | 2,246 +0,005 optisch 5») 
| 2,2686-0,0015 | Atomstr. Res.) 


*) Aus den A’-Faktoren von A 3819 und A 4205, s. diese Arbeit 
und ®%), 
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The problem of radiation from plasmas 


It is of some importance in plasma diagnostics and astro- 
physics to know if electro-magnetic waves can be radiated 
direct into surrounding space from a volume of plasma in 
which plasma electron oscillations are occurring. There can 
be little doubt that some quasi-thermal radiation with a 
continuous spectrum characteristic of the electron temper- 
ature can be emitted!), but the position is different when 
parts of the plasma are oscillating coherently with a narrow 
band or narrow bands of frequencies, under the actual con- 
ditions that such oscillations are produced experimentally. 
These conditions are now fairly well established?), and usually, 
possibly invariably, involve excitation by a beam, or by 
differential motion of bodies of plasma’). 

In this connexion, we wish to draw attention to the 
great difficulty of establishing the existence of any coherent 
radiation from the plasmas of ordinary discharge tubes. In 
experience in this laboratory with a large number of tubes, 


basically of the Lancmurr and Tonks‘) and MERRILL and 
WeEBB') hot cathode types, in which plasma electron oscilla- 
tions occur, we have found that the tube considered as a 
whole almost always radiates with about the plasma electron 
frequency. This sometimes occurs to an extent which, if 
not recognized, would falsify conclusions drawn from internal 
probe measurements. Similar radiation has also been studied 
by Koyıma et al.®), and by DEMIRKHANOV et al.’). 

We believe that, in each instance, at least a large part 
of the radiation probably did not come direct from the plasma, 
but from the electrodes and their leads inside the tube, func- 
tioning as transmitting aerials. Some or all of the electrodes, 
including probes if present, draw currents from the plasma 
or beams with a.c. components oscillating with the beam- 
loaded plasma electron frequencies. As it has not been in- 
variable practice to screen them internally or to screen the 
whole tube, either of which would indeed often be difficult 
or impossible considering the aims of the experiments, some 
radiation naturally occurs from the electrodes or internal 
leads. 

The problem of introducing into these tubes for any 
purpose exploring electrodes or loops, which shall not receive 
high frequency currents direct from the plasmas or beams can 
be considerable. Even when the probes are located outside 
the main electron beam, they are liable to be exposed to 
parasitic oscillating beams. These can arise, for example, 
by reflection of a primary beam from the anode or an insu- 
lating wall, or by direct emission from the edge of a flat 
cathode. The parasitic beams can be controlled to some 
extent by magnetic fields, but this in turn adds an additional 
parameter to an already complex system. 

It is to be understood that the purpose of this communi- 
cation is not to deny the actual possibility of radiation oc- 
curring from plasmas, but to question whether such radiation 
has in fact been observed with conventional tubes, and to 
emphasize the need for great caution in the interpretation 
of experiments in which it appears to be produced. 

The research reported here has been sponsored by Wright 
Air Development Division of the Air Research and Develop- 
ment Command, United States Air Force, through its European 
Office, under Contract No. AF 61 (052)-132. 
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Electron Microscopic Observation of Dislocations in Fluorite 


It has been shown previously that the methods developed 
by Hrrscu and coworkers!) for electron microscopic obser- 
vation of dislocations in metals can be extended to non-metallic 
substances like antimonium and bismuth telluride, graphite, 
and even to insulators like talc, mica?) and chlorite). These 
are however all crystals having a pronounced cleavage plane 
and specimen preparation is therefore no problem. Some lack 
of resolution results however from electrostatic charging of 
the specimen. Fortunately the dislocation patterns in these 
substances are on a coarser scale than in metals so that 
useful information can still be obtained. Recently WASHBURN, 
KELLY and WILLiAMson‘) have shown that also MgO single 
crystals can be thinned so as to allow observation of disloca- 
tions. We wish to present here an example of a simple ionic 
crystal of which specimens suitable for electron microscopy 
can be prepared. 

Figures 1 and 2 show transmission electron micrographs 
of a calcium fluoride single crystal flake; the film plane is 
parallel to (111). Dislocations connecting upper and lower 
surface are clearly resolved. 

The thin flakes were prepared in the following way. Cry- 
stals were first cleaved as thin as possible, then they were 
mechanically polished and further thinned using concentrated 
sulfuric acid (ca. 130°C) as a reagent. This chemical polish 
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takes off about 74 per min at 130°C. The last chemical 
thinning is done at room temperature. The edges of the flake 
and the neighbourhood of the holes are then usually thin 
enough to transmit electrons. With the full intensity of the 
electron beam the calcium fluoride can easily be molten 


Fig. 1. Dislocations connecting upper and lower surface in calcium 
fluoride. Dislocations are nucleated either at the edges of the foil 
or at the holes like P 


(melting point 1360° C). Before melting however, some ma- 
terial sublimates; one can use this as the final thinning 
method. 

Dislocations in calcium fluoride, like in metals, move in 
from the edges of the foil, as is clearly visible in the sequence 
AB. Holes in the foil are also preferred nucleation sites as 


Fig. 2. Dislocations in calcium fluoride 


can be observed in P. Some of the dislocations are practically 
perpendicular to the foil (C and D). The contrast caused by 
strain in the vicinity of the dislocations is quite well visible. 
In Fig. 1 no well defined glide plane can be recognized, as a 
consequence of apparently non crystallographic slip. This is 
most probably the consequence of repeated cross-slip which 
is thought to be the dominant mode of dislocation multipli- 
cation in lithium fluoride®). 

We are indebted to Mr. J. Gorns, director of the C. E. N., 
Mol for permission to publish this communication. We also 
wish to thank Mr. DELAVIGNETTE for help with the micro- 
scope and Mr. BEyvEns for careful photographic work. 
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EA-m pekt trische Bestimmung der Zahl der Kohlenstoff- 
atome in organischen Molekülen aus dem Verhältnis 13C/12C 


Durch Ionisierungsmethoden, die eine Dissoziation orga- 
nischer Testdampfmoleküle in der Ionenquelle weitestgehend 
vermeiden, wird ein Weg zur massenspektrometrischen Be- 
stimmung der Anzahl Kohlenstoffatome im Molekül der Test- 
substanz erschlossen. Eine solche Ionisierungsmethode wird 
bei der Elektronen-Anlagerungs-Ionenquelle!) benutzt. 

Der natürliche Kohlenstoff setzt sich aus den Isotopen 
12C = 98,9% und 3C = 1,1% zusammen. In organischen Mole- 
külen werden also neben !?C-Atomen auch in geringem Um- 
fang !3C-Atome auftreten. Betrachtet man eine Reihe organi- 
scher Substanzen, z.B. Kohlenwasserstoffe, deren Moleküle 
aus unterschiedlich vielen Kohlenstoffatomen aufgebaut sind, 
so ergibt sich, daß mit zunehmender Zahl der Kohlenstoff- 
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Fig. 1. Anteil A der Moleküle mit n=0 bis n= 4 13C-Atomen in 
Abhängigkeit von der Zahl N der Kohlenstoffatome im Molekül 


atome auch die Wahrscheinlichkeit wächst, ein oder mehrere 
13C-Atome im Molekül vorzufinden. Man kann die statistische 
Verteilung der !3C-Atome in Abhängigkeit von der Gesamtzahl 
an Kohlenstoffatomen im Molekül mathematisch mit der 
Newtonschen Formel erfassen. Den einzelnen Symbolen der 
Newtonschen Formel 


win) = 


kommt in diesem Falle folgende Bedeutung zu: 

W(n) = Wahrscheinlichkeit des Auftretens von n 18C-Ato- 
men in einem Molekül; N = Gesamtzahl der Kohlenstoff- 
atome in einem Molekül; » = Anzahl der !3C-Atome in einem 
Molekül; p = relative Häufigkeit des !3C-Isotops im natür- 
lichen Kohlenstoff, 1,1% ; q = relative Häufigkeit des 1?C-Iso- 
tops im natürlichen Kohlenstoff, 98,9%. 

Die berechneten Werte in % für den Anteil A der Moleküle 
mit n=0 bis n=5 !3C-Atomen sind für organische Verbin- 
dungen mit bis zu N = 160 Kohlenstoffatomen pro Molekül 
in Tabelle 1 zusammengestellt. Auf der Fig. 1 sind die Werte 
der Tabelle 1 graphisch dargestellt. 


Tabelle 1. Anteil A der Moleküle organischer Stoffe mit n=0 bis 
n= 5 C-Atomen, für Moleküle mit N = 2 bis N = 160 Kohlenstoff- 


atomen 
Zahl N der Anteil A der Moleküle mit »=0 bis n= 5 
C-Atome 13C-Atomen in % 
im Molekül n=0 | #= RER n=4|n=5 
2 97,81 | 2,17 | 0,01 
4 95,65 | 4,26 | 0,07 | 0,0005 | 
6 93,56 | 6,24 | 0,17 0,003 | 
10 89,54 | 9,96 | 0,50 0,05 | 
20 80,17 | 17,83 1,88 0,12 0,006 | 
30 71,78 | 23,95 3,86 0,40 0,03 | 
50 57,54 | 32,00 | 8,72 1,55 0,20 | 
100 33,11 | 36,83 | 20,27 7,37 1,99 | 0,43 
160 17,06 | 30,36 | 26,84 | 15,72 | 686 | 2,31 


Fiir einen Kohlenwasserstoff der allgemeinen Formel C,H,, 
dessen Molekiile z.B. aus 20 Kohlenstoffatomen aufgebaut 
sind, ergibt sich die Verteilung der 13C-Atome nach Tabelle 2. 
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Das EA-Massenspektrogramm dieses Kohlenwasserstoffes 
mit 20 Kohlenstoffatomen würde, entsprechend dem Mole- 
kulargewicht M=20-12+ 4-1, bei der Masse m, die Linie 
des unzerstörten Moleküls auf- 
weisen. Da aber in einem Teil 
der Moleküle, entsprechend den 
in Tabelle 2 angegebenen Wer- 
ten, ein oder mehrere 13C-Atome 
auftreten, erscheinen über der 


Tabelle 2. Anteil A der Mole- 
küle mit n=0 bis n= 4 8C- 
Atomen für eine organische 
Substanz, die aus N=20 
Kohlenstoffatomen besteht 


Ernie Sollmasse m, bei den Massen 

nteil A der m,=m,+ 1, m, =m,+ 2, = 

mit mo Ar weitere Linen 
pro Molekül „Atomen Intensität stark abfällt. 

% : Ein Beispiel für die Abhän- 

gigkeit der Linienzahl und der 

o 80,17 Intensitätsverteilung von der 

1 17,83 Zahl der Kohlenstoffatome 

2 1,88 zeigt die Gegenüberstellung der 

: Fig. 2, mit den hochvergrö- 


Berten Ausschnitten aus den 
EA-Spektren des Anthracens, 
C\,Hjp, und des Coronens, C,3H,5?*). Nach der graphischen 
Darstellung Fig. 1 verteilt sich die Gesamtintensität I, = 100% 
des unzerstörten Moleküls theoretisch auf die einzelnen Linien, 
wie in Tabelle 3 angegeben. 


Tabelle 3. Anteil A der Moleküle mit n=0 bis n=3 C-Atomen 
für das Anthracen, Cy,Hyo, und Coronen, Cy4H1., entnommen aus der 
graphischen Darstellung Fig. 1 


Anteil A der Moleküle mit n 3C-Atomen 
18C-Atome Anthracen Coronen 
pro Molekiil —— 
Masse | % Masse % 
0 178 85,5 300 76,5 
1 179 13,5 301 | 20,5 
2 180 0,8 302 | 2,5 
3 181 0,06 30 | 0,3 


Eine quantitative Auswertung der Linienintensitäten des 
abgebildeten Spektrums ist wegen der stark schwankenden 
Gradationskurve der bei den Aufnahmen verwendeten Agfa- 
Schumann-Platten nicht hinreichend genau. Für unsere Ziel- 


178 179 300 3 302 


a b 
Fig. 2au.b. Hochvergrößerter Ausschnitt aus den EA-Massenspektren 
des Anthracens (a) und des Coronens (b), als Beispiel für die Abhän- 
gigkeit der Linienzahl und Intensität von der Zahl der Kohlenstoff- 
atome im Molekül. Infolge des nichtlinearen Verlaufs der photo- 
graphischen Gradationskurve werden die Linienintensitäten nur 
qualitativ zutreffend wiedergegeben. Die theoretischen Werte für 
den Anteil A wurden aus Fig. 1 entnommen und sind in Tabelle 3 
zusammengestellt 


setzung müßten die Ionenströme direkt gemessen werden. Eine 
solche massenspektrometrische Anordnung schafft die Mög- 
lichkeit, aus Linienzahl und Linienintensität des unzerstörten 
Moleküls im EA-Massenspektrum die Zahl der Kohlenstoff- 
atome des Moleküls der Testsubstanz zu berechnen und da- 
mit Rückschlüsse auf die chemische Zusammensetzung zu 
ziehen. 


Das geschilderte physikalische Verfahren ist nicht auf die 
Bestimmung der Anzahl der Kohlenstoffatome beschränkt, 
sondern kann auch auf andere, chemisch gleichartige Atome 
im Molekül der Testsubstanz, z.B. Silizium, angewendet 
werden”), 


Die mitgeteilten Ergebnisse wurden im Rahmen eines 
Forschungsauftrages des Amtes für Kernforschung und Kern- 


technik der Deutschen Demokratischen Republik, Berlin, 
erhalten. 


Forschungsinstitut Manfred von Ardenne, Dresden-Weißer 
Hirsch 


M. von ARDENNE, K. STEINFELDER und R. TUMMLER 
Eingegangen am 11, Juli 1960 


1) ARDENNE, M.v., u. K.STEINFELDER: Kernenergie 3, 717 
(1960). — ?) ARDENNE, M. v., K. STEINFELDER u. R. TUmm- 
LER: a) Z, angew. Chem, 72 (1960) (im Druck); b) Kernenergie 3 
(1969) (im Druck). 


Relation between Solubility and Absorption Spectra of Sparingly 
Soluble Salts 


In addition to the previously known methods of determin- 
ing the solubility of sparingly soluble salts based upon the 
determination of electromotive force and conductivity, two 
new methods have been developed — one!) based upon the 
relation AV,=c—b logS, 
where AV,, is the limiting Ag, 5 
increase in volume observed 
on mixing dilute aqueous 
solutions of two electroly- 70 
tes leading to the formation 
of the precipitate, and S 
the solubility, c and b are = 
constants, and the second?) 
based upon a new technique 
of gel-paper chromatogra- 
phy’). 

It has long been known Ags AsO, 
that the colour of a com- Ag, Cr0y 
pound has some relation to -Shaghby 
the nature of the bond 
between the constituent | 
ions. PitzER and HILDE- 0 
BRAND) have stated that 
“when the colour of a com- 
pound deviates from that 
of its constituent ions, then 
this may be taken as an 
index of the deviation from pure ionic bond character”. No 
quantitative relation on this subject has so far been suggested. 

We have examined the absorption spectra of dilute fine 
suspensions of a number of sparingly soluble silver salts, 
having a common silver ion and different anions, using a 
Beckman DU Spectrophotometer, and found that there is a 
shift of the absorption maximum characteristic of the anion 
(in an aqueous solution of the potassium or sodium salt, which 
is almost completely ionized at the high dilutions employed 
in this investigation) to longer wave-lengths, when the anions 
combine with the silver ions to form sparingly soluble salts. 
On plotting AP, the shift in the wave-number (i.e. the difference 
between the wave numbers of the absorption maxima charac- 
teristic of the anion and of its silver salt) against —log S, 
where S is the solubility of the silver salt, a straight line is 
obtained (Fig. 1). The relation between these quantities can 
thus be given by 


Agl 


/ 
‘Ag; Fe(CN), 


logyo S 


Fig. 1. 4% vs. —log S for several 


silver salts 


—logS=a+b-Ad. 


This is a general relationship and should be applicable to all 
sparingly soluble salts. 

In dilute solutions of highly ionized inorganic salts, where 
the cations and anions are drawn together by Coulomb forces, 
the characteristic wave length corresponding to maximum 
absorption is not modified by the presence of the other ions. 
If however the attraction between the oppositely charged ions 
in a suspension of a salt is due to polarization forces, the ab- 
sorption maximum moves to longer wave-lengths, the shift 
increasing with increasing polarization. In fact, there exists 
a proportionality between 4%, the shift in wave number 
corresponding to maximum absorption, and {a, 2% + a 23}. 
In a previous paper?) it has been shown that the solubility S 
of a sparingly soluble salt decreases with increasing polariza- 
bility of the constituent ions according to the relation 
— logS=k{a,22+a,22}+ a, where «,, % are the polariza- 
bilities of the positive and negative ions, z,, z_ their valencies, 
and k and a are constants. It therefore follows that the relation 
between — logS and AP should be given by a straight line 
graph. This expectation is fulfilled in the case of several 
sparingly soluble silver salts, as shown in Fig. 1. 
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Thus, we have another method of determining the solu- 
bilities by the measurement of the shift in the frequency 
corresponding to maximum absorption of ions when they 
»ombine with other ions to form sparingly soluble salts. 


Chemical Laboratories, College of Science, Baghdad Uni- 
versity 
K. KRISHNAMURTI and F. Mirza 


Eingegangen am 27. Juni 1960 


1) KRISHNAMURTI, K., and P. VENKATARATNAM: Research, Feb. 
1954. — ®) KRISHNAMURTI, K., and B. V. DHARESHWAR:’ Nature 
[London] 18 I, 766 (1958). — *) KrisHNAMURTI, K.: Nature [Lon- 
don] 182, 1227 (1958). — KrisHNAMURTI, K., and WapıaA F, Mirza: 
Bull, Coll. Sci. Baghdad Univ. 4, 1 (1959). — *) PırzEr, K. S., and 
J. H. HitpesBranp: J. Amer. Chem. Soc. 64, 2472 (1941). 


Schichtpakete in geschmolzenem und festem amorphem Wismut 


Dünne kristalline Bi-Schichten wurden im Elektronen- 
beugungsrohr aufgeschmolzen und deren Streubilder aufge- 
nommen. Das Beugungsdiagramm von geschmolzenem Bi in 
Fig. 1 zeigt wenige verbreiterte Interferenzringe, wie sie für 


Fig. 1. Flüssigkeitsdiagramm von Fig.2. Flächengitterdiagramm 
geschmolzenem Wismut von geschmolzenem Wismut 


den flüssigen Zustand charakteristisch sind. Mitunter erhält 
man bei diesen Aufschmelzversuchen auch das Flächengitter- 
Diagramm der Fig. 2. Man beobachtet hier drei Ringe mit 
den Netzebenenabständen 3,10 A; @(y39)= 2,11 A und 
Io) 1,54 A. Es sei hervorgehoben, daß die erhaltenen 
Interferenzringe im Beugungsbild des Bi-Gitters nicht auf- 
treten. Das Streubild von aufgeschmolzenem Bi ist, wie von 
RICHTER, BREITLING u. HERRE!) gezeigt wurde, ein Uber- 
lagerungsdiagramm von zwei verschiedenen Strukturen. 

In der Tabelle sind die berechneten sin #/A-Werte für die 
Flächengitter- und Flüssigkeits-Interferenzen von Bi zusam- 
mengestellt, ebenso die entsprechenden Werte für die Inter- 
ferenzringe der Fig. 1 und 2 sowie die der Neutronenstreu- 
kurve von SHARRAH u. SMITH?) entnommenen Werte [vgl. 
auch CHAMBERLAIN®)]. Weiter sind die Winkellagen der 
Interferenzen für das feste amorphe Bi aus den Elektronen- 
Beugungsversuchen von Bucket‘) bei sehr tiefen Tempera- 
turen nach den Auswertungen von STEEB5) angegeben. Man 
sieht aus der Tabelle, vornehmlich aber aus den zugehörigen 
Intensitätskurven [vgl. LEONHARDT®)], daß im Streubild von 
geschmolzenem Bi ein Überlagerungsdiagramm von Flüssig- 
keits- und Flächengitter-Struktur vorliegt; dabei ist in Fig. 1 
das Flüssigkeits- und in Fig. 2 das Flächengitter-Diagramm 
praktisch allein bestimmend. Ferner stellt man bezüglich 
der sin #/A-Werte von Fig. 2 fest, daß der 3. Interferenzring 
beim doppelten sin #/A-Wert des 1. Ringes auftritt; beim 
festen amorphen Bi trifft diese Feststellung auch für den 
2. und 4. Ring zu. Aus Fig. 2 errechnet man für die Kanten- 
länge der in der Bi-Schmelze vorliegenden Flächengitter bzw. 
Schichtpakete mit Flächengitter-Charakter apıg,= 3,10 Ä und 
PFig.= 94° 7’& 94° in Übereinstimmung mit den Gitterwerten 
arıg.= 3,10 A und pig. = 93°53’ 94°, wenn die (001)-Ebene 
die Basis des betrachteten Flachengitters ist. Die Interferenz- 
ringe in Fig.2 rühren also vornehmlich von den Interferenzen 
eines Flachengitters von nahezu quadratischer Gestalt her. 


Die obigen Elektronen-Beugungsversuche beweisen das 
Vorhandensein von Schichtpaketen mit Flachengitter-Charak- 
ter’) in nichtkristallinem Bi. Hier liegt: 1. eine Atomanordnung 
nach Art einer aufgelockerten dichtesten Kugelpackung mit 
n= 3,32 A als kiirzestem Atomabstand vor [Flüssigkeitsstruk- 
tur] sowie 2. eine Schichtpaketstruktur mit Flächengitter- 


Charakter und mit arıg, = 3,10 Ä als Kantenlänge. Dabei wird 
der Verlauf der Intensitätskurve, insbesondere bezüglich der 
Lagen der Maxima bei kleinen Streuwinkeln durch die Flä- 


Tabelle. Lagen der Flächengitter- und Flüssigkeits-Interferenzen von 
geschmolzenem und festem amorphem Wismut [sin 8/A-Werte] 


(100) | (110) | (200) | (210) | (220) Berechnete Flächengitter- 
0,161 | 0,228 | 0,323 | 0,361 0,456. Interferenzen: ayıg =3,10 
0,185 0,337 0,488 0,639 Berechnete 
0,161 | 0,237 | 0,324 nach Fig.2 | EONHARDT *) 
0,160 | 0,239 0,366 3 Neutronenbeugung; vgl.*) und *) 
Elek 
0,1575 | 0,232 | 0,315 0,462 fes-amorph | le ns nach 


chengitter- (v. Lauesche Flächengittertheorie) und bei großen 
Winkeln durch die Flüssigkeits-Struktur (Debyesche Gasinter- 
ferentheorie) festgelegt; vgl. Tabelle, Zeile 4. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule, Stuttgart 
H. RIcHTER und R. LEONHARDT 
Eingegangen am 5. August 1960 


1) RıcHTER, H., G. BREITLING u. F. HERRE: Z. Naturforsch. 
12a, 896 (1957). — *) SHARRAH, P.C., u. G. P. Smit: J. Chem, 
Phys. 21, 228 (1953). — 8) CHAMBERLAIN, O.: Physic. Rev. 77, 
305 (1950). — 4) BuckeL, W.: Z. Physik 138, 136 (1954); Natur- 
wissenschaften 42, 451 (1955). — 5) RıcHTER, H., u. $. STEEB: 
Z. Metallkunde 50, 369 (1959). — *) LEONHARDT, R.: Dipl.-Arbeit, 
T.H. Stuttgart 1960. — ?) Das Schichtpaket läßt im Gegensatz 
zum Flächengitter auch die Raumgitter-Beugung zu, allerdings 
in sehr eingeschränktem Umfange. 


Selektive Abtrennung von radioaktivem Strontium 


Bei der Untersuchung des heterogenen Isotopen- und 
Ionenaustausches an festen Erdalkalisulfaten war festgestellt 
worden, daß Strontiumionen in verhältnismäßig großem Um- 
fang an festem Bariumsulfat ausgetauscht werden!). Da 
Bariumsulfat sich nicht zur Füllung von Trennsäulen eignet, 
wurden weitere Versuche ausgeführt mit dem Ziel, ein barium- 
sulfathaltiges Präparat herzustellen, das in Trennsäulen ver- 
wendet werden kann. Ein solches Präparat konnte durch 
zwei aufeinanderfolgende Reaktionen mit Silicagel erzeugt 
werden. Zunächst wurde Silicagel mit einer Lösung von 
Bariumhydroxyd umgesetzt; dabei entstand auf der Ober- 
fläche des Silicagelgerüstes in einer langsam ins Innere fort- 
schreitenden Festkörperreaktion Bariumsilikat. Durch kurzes 
Waschen wurden die Reste der anhaftenden Bariumhydroxyd- 
lösung entfernt. Dann wurde das Präparat mit halbkonzen- 
trierter Schwefelsäure behandelt; dabei entstand in einer 
weiteren Festkörperreaktion aus dem Bariumsilikat quanti- 
tativ Bariumsulfat, das sehr fest auf dem Silicagelgerüst 
haftet. Das Reaktionsprodukt reagiert neutral. Die spezifi- 
sche Oberfläche des so erzeugten ‚‚Bariumsulfats‘‘ ist um 
etwa eine Größenordnung höher als die spezifische Oberfläche 
von gefälltem Bariumsulfat. Das Präparat enthält etwa 30 
bis 40 Gewichtsprozente Bariumsulfat und ist zum Austausch 
von Kationen befähigt. 

Dieser Kationenaustausch ist stark selektiv. Bevorzugt 
werden isotope Kationen — d.h. Bariumionen — ausgetauscht. 
Es ist zu erwarten, daß auch Radiumionen bevorzugt ausge- 
tauscht werden. Etwas ungünstiger liegen die Verhältnisse 
für Strontiumionen; aber auch diese werden in hohem Maße 
ausgetauscht. In erheblich geringerem Umfang werden Cal- 
ciumionen gegen Bariumionen ausgetauscht. Während die 
Strontiumionen infolge Rekristallisation allmählich ins Innere 
des ‚Bariumsulfats‘‘ gelangen, weil Strontiumsulfat und 
Bariumsulfat Mischkristalle bilden, ist der Austausch gegen 
Calciumionen auf die Oberfläche beschränkt; außerdem wer- 
den Calciumionen nur so lange aufgenommen, bis ein sehr 
niedrig liegender Sättigungswert erreicht ist. Einwertige 
Kationen (Alkaliionen) und dreiwertige Kationen werden 
nicht in merklichem Umfang ausgetauscht. 

Versuche an Trennsäulen, die mit diesem Präparat ge- 
füllt waren, führten zu sehr günstigen Ergebnissen. Die Trenn- 
säulen hatten einen Querschnitt von etwa 1 cm? und eine 
Länge von etwa 15cm. Die Durchflußgeschwindigkeit der 
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Lösung betrug etwa 1 ml/min. Folgende Lösungen wurden 
geprüft: Destilliertes Wasser, Darmstädter Leitungswasser 
(70 mg Ca*+/l, 12 mg Mg**/l) sowie verschiedene Lösungen 
wechselnder Zusammensetzung, die höhere Konzentrationen 
an Natriumionen, Magnesiumionen, Calciumionen, Barium- 
ionen und Eisenionen enthielten. Alle Lösungen wurden mit 
trägerfreien Mengen von Strontium-89 bzw. Strontium-90 
(im radiochemischen Gleichgewicht mit Yttrium-90) versetzt. 

Von besonderer Bedeutung sind die Untersuchungen mit 
Leitungswasser. Hier wurde in dem aus der Trennsäule aus- 
tretenden Wasser keine Strontiumaktivität gefunden; der 
Dekontaminierungsfaktor war besser als 105. Die Calcium- 
ionenkonzentration blieb praktisch unverändert. Das radio- 
aktive Strontium wurde sehr stark am oberen Ende der Säule 
angereichert. Die Aktivitätsverteilung innerhalb der Trenn- 
säule veränderte sich beim Auswaschen mit inaktivem Wasser 
nicht merklich. Die im Leitungswasser enthaltenen Eisen- 
ionen reicherten sich im oberen Teil der Säule als Eisen- 
hydroxyd an. Dieses Eisenhydroxyd hielt in hohem Maße 
auch das Yttrium-90 fest. 

Ausführliche Mitteilungen erscheinen an anderer Stelle. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
eine Sachbeihilfe. 


Eduard-Zintl-Institut für Anorganische und Physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, Darmstadt 


K. H. Lieser und W. Hitp 
Eingegangen am 2. August 1960 


1) Ligser, K.H., u. W. Hitp: Naturwi haften 46, 599 
(1959). 


Zur Kenntnis von Aluminiumthiophosphat AIPS, 


Das mit SiS, isostere AIPS, wurde in Form farbloser Nadeln 
und Plättchen durch Erhitzen von AIP in einer Schwefelatmo- 
sphäre bei 650° C erhalten!). Die Verbindung ist sehr hygro- 
skopisch und zersetzt sich an der Luft unter H,S-Entwick- 
lung. Sie kristallisiert orthorhombisch in der Raumgruppe 
P222—D}. Als Gitterdimension ergaben sich: 


a=5,614+0,06A, b= 5,67+40,06A, c=9,05+0,06A. 


Eine genauere Gitterkonstantenbestimmung war ähnlich wie 


. beim SiS,?) wegen der starken Texturerscheinungen und der 


großen Empfindlichkeit nicht möglich. 

Aus der experimentell bestimmten Dichte von 1,99 g/cm? 
(Schwebemethode in einem Gemisch von CHCl, und CHBr,) 
errechnen sich zwei Formeleinheiten in der Elementarzelle. 
Zur Ableitung der Struktur wurden Patterson-, Fourier- und 
Differenz-Fourierprojektionen gerechnet. Als Punktlagen er- 
gaben sich: 

für Al 0, 0,0 und #, 0, 4; 


für P 0, $, 0 und 0, 0, #. 


Ob die Al- und P-Atome regelmäßig oder statistisch über diese 
Plätze verteilt sind, ließ sich allerdings nicht entscheiden. 
Die Sulfidionen besetzen zweimal die 4-zählige allgemeine 
Punktlage 4c mit 


S,: 0,200 0,260 0,125; 
S,: 0,740 0,800 0,630. 


Fiir den Richtigkeitsquotienten ergab sich 0,13. 


Die Verbindung enthält danach eindimensional unend- 
liche Kettenmolekeln 


3 


in denen die Al- bzw. P-Atome tetraedrisch von S umgeben 
sind. Sie erinnert somit an SiS,?) und SiSe,?). Im Gegensatz 
zu diesen liegen aber Schichten paralleler Fadenmolekeln vor, 
die längs der c-Achse jeweils um 90° gegeneinander verdreht 
sind. Dadurch entsteht eine pseudo-tetragonale Symmetrie. 
Wahrscheinlich beruht auch der teilweise plättchenförmige 
Habitus darauf. 

Für die Atomabstände innerhalb der Ketten in der a- 
Richtung ergaben sich Al—S- bzw. P—S-Abstände von 
2,19 Ä und 2,1,Ä (Al-P 2,8,Ä). Die Al—S- bzw. P—S- 
Abstände innerhalb der Ketten in der b-Richtung betragen 
2,1, und 2,0, Ä; der Al—P-Abstand ist hier 2,8 A. Die kür- 


zesten S—S-Abstände zwischen zwei benachbarten Ketten 
liegen zwischen 3,7, und 3,8, A. 

Herrn Prof. A. WALTHER danken wir fiir die Bereitstel 
lung von Rechenzeit auf dem Magnettrommelrechner IBM 656 
Der Fonds der Chemischen Industrie hat die Untersuchungen 
in materieller Hinsicht gefördert. 


Eduard-Zintl-Institut für Anorganische und Physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, Darmstadt 


ARMIN WEIss und HERBERT SCHÄFER 
Eingegangen am 6. Juli 1960 
1) Weiss, A., u. H. SchHÄrer: IUPAC-Tagung München 1959, — 


2) Zıntı, E., u. K. Loosen: Z. physik. Chem., Abt. A 174, 301 
(1935). — ®) Weiss, A., u. A. Weiss: Z, Naturforsch. 7b, 483 (1952). 


Differenzen der optischen Drehung 
bei Hamoglobinverbind verschiedener Spezies 


Die Untersuchung der optischen Aktivität erlaubt in- 
struktive Aufschliisse über die Sekundärstruktur von Pep- 
tiden und Proteinen. Auf bisher kaum beachtete Modifika- 
tionen derselben wurden wir 
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Fig. 1. Änderung der Drehwerte « für menschliches Hämoglobin 
(Ordinate) mit der Zeit nach der Isolierung 


Fig. 2. Optische Drehung bei verschiedenen Hämoglobinderivaten. 
a Hb(2)0,. b Hb(2)CO. c Hb(3). Ordinate: Mittlere Drehwerte « 
in °, gemessen bei 23°C und 667 mu 


hämoglobins konstanter Löslichkeit bemühten. Es zeigte sich, 
daß geringste Eingriffe am nativen schwer löslichen Protein 
zur Bildung leichter löslicher Fraktionen führten. Ähnliche 
Erscheinungen waren auch bei anderen Hämoglobinen zu er- 
warten, aber bei deren primär guter Löslichkeit schwerer zu 
verfolgen. Wir bedienten uns deshalb der polarimetrischen 
Methode, um Einblick in strukturelle Umordnungen der 
Molekel zu erhalten. Da die starke Lichtabsorption durch 
die prosthetische Gruppe die Messungen außerordentlich er- 
schwert, war die Durchführung erst nach Entwicklung einer 
höchst emfindlichen Meßanordnung möglich. 

Fig. 1 zeigt für menschliches Hämoglobin, daß auch dieses 
unmittelbar nach der Isolierung schnellen Veränderungen 
unterworfen ist. Anlaoges gilt auch für Rinder- und Pferde- 
hämoglobin. Mehrfach umkristallisierte oder umgefällte Pro- 
dukte können daher kaum mehr als nativ angesehen werden, 
auch dann nicht, wenn es sich um Präparate konstanter 
Löslichkeit handelt. Analoge Versuche bei Rattenhämo- 
globin waren wegen dessen geringer Löslichkeit nicht brauch- 
bar. Doch handelt es sich vermutlich bei dessen Löslichkeits- 
veränderungen um eine entsprechende Umordnung der ur- 
sprünglichen Struktur. 

In Fig. 2 ist die optische Drehung bei verschiedenen 
Hämoglobinderivaten dargestellt, die sich in ihren Dreh- 
werten zum Teil erheblich voneinander unterscheiden. Dies 
scheint uns ein neuer Beleg für den starken Einfluß der 
prosthetischen Gruppe auf die Sekundärstruktur des Proteins, 
welche auch in der Denaturierbarkeit, der Salzfällung und 
anderen physikalisch-chemischen Eigenschaften in Erschei- 
nung tritt. In vorläufigen Versuchen ergaben sich Hinweise, 
daß zwischen der Ammonsulfatfällung und der thermischen 
Denaturierungsgeschwindigkeit bei neutraler Reaktion einer- 
seits und der optischen Aktivität Beziehungen bestehen, in- 
dem mit zunehmender Rechtsdrehung die Stabilität der Mole- 
kel abnimmt. 
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Frühere Untersuchungen der optischen Drehkraft von 
Hämoglobin stammen von Srmonovits und BALASSER!). 
Ihre Daten werden von uns bestätigt und mit obigen Befunden 
erheblich erweitert. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch, Arbeitsbereich 
Pharmakologie (Direktor: Prof. F. JUNG) und Arbeitsbereich 
Physik (Direktor: Prof. Fr. LANGE) 

K. RuckPpauL und J. KRUMBIEGEL 


Eingegangen am 23. Juli 1960 


1) SIMONoVITS, S., u. BALASSEK: Biochem, Z. 281, 186 (1935). — 


Erzeugung von organischen Peroxyden 
sehr hoher biologischer Wirksamkeit durch Bestrahlung von Agar 
mit hohen Dosisleistungen 


Bestrahlt man Agarschichten mit Röntgenstrahlen, «- 
Strahlen oder UV-Strahlen hoher Dosisleistung und bringt 
nach der Bestrahlung B. Coli auf, so stellt man fest, daß 
dort diffusible inaktivierende Stoffe (IS) mit einer mittleren 
Lebensdauer von meist 10 bis 20 sec entstehen. Für Rönt- 
genstrahlen (Ynax = 30 keV) zeigt Fig. 1 den Vorgang. Der 
Prozentsatz der geschädigten Colizellen, den man ermit- 
telt, wenn man die Bestrahlung abbricht und sofort B. Coli 
aufbringt, nimmt zunächst etwa linear mit der Dosis zu und 
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Dosis - 10° 
Fig. 1. Prozentsatz der geschädigten Coli-Bakterien bei Röntgen- 
strahlen. Vmax=30 keV. Kurve 1: L=12000 r/min. Kurve 2: 
L= 1200 r/min 


erreicht dann einen Grenzwert, der mit der Dosisleistung 
langsam ansteigt. Läßt man zwischen dem Abbruch der 
Bestrahlung und dem Aufbringen des B. Coli Zeit verstreichen 
(rechte Seite der Figur), so ergibt sich, daß die Schädi- 
gungsrate mit der Wartezeit rasch abnimmt, also die ent- 
standenen IS im Agar eine entsprechend begrenzte Lebenszeit 
haben. Einen ganz ähnlichen Verlauf erhält man auch bei 
Anwendung von «-Strahlen und UV; lediglich der Prozent- 
satz an langlebigen IS-Molekeln, den in Fig. 1 (rechte 
Seite) etwa !/, der Grenzschädigung entspricht, ist dort viel 
geringer. 

Offenbar bildet sich im Agar mit fortlaufender Bestrah- 
lung ein Gleichgewichtszustand aus, bei dem ebensoviele 
IS-Molekeln in der Zeiteinheit verschwinden wie gebildet 
werden. Da der Aufbau der IS-Konzentration (linke Seite 
der Figur) immer viel länger dauert als das Abklingen der IS- 
Konzentration (rechte Seite der Figur) — bei den Röntgen- 
strahlen dauert ersterer Vorgang 4 bis 100mal (je nach Dosis- 
leistung) länger als letzterer —, andererseits aber die IS-Kon- 
zentration nur langsam mit der Dosisleistung ansteigt, muß 
man schließen, daß primär biologisch unwirksame Vorprodukte 
gebildet werden, die IS selbst durch Reaktionen der unwirk- 
samen Vorprodukte untereinander entstehen und schließlich 
die IS nicht nur durch Reaktionen mit den ursprünglichen 
Agarbestandteilen, sondern gleichfalls durch radiochemisch 
bedingte Reaktionen verschwinden. Immer verlaufen bei 
einer bestimmten Dosisleistung die zum Aufbau der IS füh- 
renden Prozesse langsamer als die abbauenden. 

Sicherlich handelt es sich dabei um organische Peroxyde 
oder vielmehr Peroxydradikale: Die IS-Konzentration hängt 
bei Röntgenstrahlen beträchtlich vom Sauerstoffgehalt ab. 
Bei L= 1200 r/min geht der Gleichgewichtswert der Schädi- 
gung von 50% (s. Figur) auf 20% zurück, wenn das O, entfernt 
wird. 35% Schädigung bekommt man bei 5% O,-Gehalt in 
der Atmosphäre. Bemerkenswerterweise ist bei «-Strahlen der 
ganze Vorgang völlig unabhängig vom O,-Gehalt. 

Es gelingt, sehr dünne Agarschichten (ab 20 1. Dicke) 
herzustellen und mit ihnen die gleichen Versuche auszuführen. 
Mit steigender Schichtdicke nimmt die Schädigung des nach 
der Bestrahlung aufgebrachten B. Coli bis zu seinem in 


Fig.1 dargestellten Wert zu. Aus solchen Versuchen ergibt 
sich die Diffusionslänge!) / der IS im Agar nach Abschalten 
der Bestrahlung zu 80. Seine mittlere Lebensdauer T ist 
unter den gleichen Bedingungen 22sec. Daraus ergibt sich 
aus /=JDT ein Diffusionskoeffizient im Agar D= 0,6 
cm?/sec, woraus man auf ein mittleres Molekulargewicht der 
IS-Molekeln von rund 200 schließen muß. 

Werden im Falle der Röntgenbestrahlung A IS-Molekeln 
pro cm? gebildet, so gelangen nach Abbruch der Bestrahlung 
W =A 229 /? IS-Molekeln zu einer bestimmten Colizelle mit 
dem Radius 9. Werden im Falle der «-Strahlen B IS-Molekeln 
pro cm? Agaroberfläche gebildet, so gelangen W=B:-2nol 
IS-Molekeln zu einer Colizelle. Wenn wir als Ionenausbeute 
der IS-Bildung die pro 100 eV/cm® Agar bei kleinen Dosen 
(Fig.1 ganz links, linearer Anstieg) gebildeten IS-Molekeln 
bezeichnen, so ergibt sich aus den Versuchsdaten unter Be- 
nutzung der angegebenen Formeln, daß die Ionenausbeute 
für «-Strahlen 10mal größer ist als für Röntgenstrahlen in 
freier Atmosphäre. 

Nimmt man für Röntgenstrahlen die Ionenausbeute der 
IS-Bildung = 1 an, so berechnet man nach der Formel aus 
den mit den Röntgenstrahlen ermittelten Versuchsdaten?), 
daß etwa 10° IS-Molekeln zu einer bestimmten Colizelle 
diffundieren müssen, wenn deren Inaktivierung erfolgen soll. Es 
ist lehrreich, diese Diffusionszahl mit der analogen Diffusions- 
zahl zu vergleichen, die sich ergibt, wenn man in einer Coli- 
suspension die Abtötung mit Dissuccinoylperoxyd, nach La- 
TARJET eines der wirksamsten Peroxyde, vornimmt. Nach 
LATARJET®) überleben in einer Colisuspension bei einer Konzen- 
tration von 10-5 m Dissuccinoylperoxyd nach ?= 30 min 30% 
der Zellen. Daraus ergeben sich 10! zur Colizelle diffundierende 
Peroxydmolekeln als notwendig zur Abtétung*). Da nach den 
vorangegangenen Ausführungen die Ionenausbeute an IS bei 
Anwendung der Röntgenstrahlen offenbar < ;}» ist, so gelangt 
man zu dem Schluß, daß die strahleninduzierte IS-Molekel 
um mindestens 3 Zehnerpotenzen wirksamer ist als die Di- 
succinoylperoxyd-Molekel®). 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 


H. Macnus und K. SOMMERMEYER 
Eingegangen am 6, August 1960 


1) Identisch mit der mittleren Schichtdicke, aus welcher die 
IS-Molekeln zu den Colizellen diffundieren. — ?) Bei 10000r er- 
hält man 25% Schädigung, 1 r entspricht 60 eV/u® 1 ist 80u, e= 
1u, also W=4-22 Nye 22: 0,6 104 80° = 10%. — 8) LATA- 
RJET, R.: In Ciba Foundation Ionizing Radiation and Cell Meta- 
bolism, S.288. London: J. & A. Churchill 1956. — *) Nämlich W= 42 
Noe D-t=4n 1015 1074 1075 - 1800 104, — 5) Dabeiist schon 
berücksichtigt, daß vielleicht bei unseren Versuchsbedingungen die 
Colizellen für die Disuccinoylperoxyde empfindlicher sind als bei 
LATARJET. Benutzt wurde ein Colistamm 026 und eine Agarschicht 
aus Rohagar + 1% Pepton. 


Über die Darstellung von langkettigen &-Acylamido-ketonen 
mittels der Dakin-West-Reaktion 


Die schon längere Zeit bekannte, präparativ aber ungenü- 
gend verwertete Dakin-West-Reaktion besteht in der Umset- 
zung von «-Aminosäuren, Säureanhydriden und Pyridin unter 
Bildung von «-Acylamido-ketonen vom Typ I!). Die Reak- 
tion ist bisher nur auf einige kurzkettige Aminosäuren und 
Anhydride beschränkt worden. 


R,—CH-CO-R, 
NH-CO-—R, 


Wir haben die Synthese unter Verwenduug von minde- 
stens einem langkettigen Reaktanten durchgeführt. Aus- 
gehend u.a. von Alanin, Norvalin, «-Amino-laurinsäure, 
«&-Amino-margarinsäure, «-Amino-stearinsäure und von An- 
hydriden der Essigsäure, Äthoxyessigsäure, Buttersäure und 
Caprylsäure konnte man in äußerst bequem durchführbarer 
Reaktion eine Reihe von bisher sehr schwer zugänglichen 
langkettigen Ketonen der allgemeinen Formel I herstellen. 
Die Umsetzung von Aminosäure (1 Mol), Anhydrid (3 bis 
5 Mol) und Pyridin (3 bis 4 Mol) erfolgte meistens bei 120 bis 
140° und in einer Ausbeute bis 65%. Die Schmelzpunkte 
einiger Ketone und ihrer 2,4-Dinitro-phenylhydrazone (2,4- 
DNPH) sind in der Tabelle angegeben. 

Die auf diese Weise erhaltenen «-Acylamido-ketone stellen 
ein wertvolles Ausgangsmaterial für weitere Synthesen dar, 
indem man mit ihnen eine Reihe von einfachen Reaktionen 
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Tabelle 
R, R Schmelzpunkt 
Keton | 2,4-DNPH 

a CH,(CH.)s CH, 198° 

b CH,(CH;)s CH, 158° 

c CH;(CH;)ıs CH, 95° 147° 

d CH, CH;(CHs)s 155° 

e CH;(CH;): CH;(CH;)s 1 29° 

f CH;(CH3;)u CH;(CHs3): 73° 1317 
g CH;(CH;)ıs CH,(CH;). 64—66° | 84—86° 
h CH;(CH2):s C;H,OCH, 43—45° 

1 CH;(CH;), CH;(CHs)s 1 26° 


durchführen kann. Sie lassen sich, wie es an einigen Beispielen 
gezeigt werden konnte, in ‘bequemer Weise in die höheren 
a-Amino-ketone, «-Amino-alkohole und «-Diamine überführen. 

Die Anwendbarkeit der Reaktion fiir die Synthese der 
Verbindungen der Sphingosin- und Necrosaminreihe wird zur 
Zeit untersucht. 


Institut für Chemie der Medizinischen Fakultät der Uni- 
versität, Zagreb, Kroatien, Jugoslawien 


M. PROSTENIK, N. GERENÖEVIE, J. PLu$&ec und M. Sateva 
Eingegangen am 25. Juli 1960 


1) Darın, H. D., u. R. West: J. Biol. Chem. 78, 91, 757 (1928). — 
LEvENE, P. A., u. R. E. STEIGER: J. Biol. Chem. 74, 689 (1927); 
79, 95 (1928). 


7-Ketocholesterin, ein neues Harnsteroid 


Im Verlaufe unserer adsorptionschromatographischen 
Untersuchungen über das Auftreten von ungesättigten Ste- 
roiden der C 19-Reihe im Harn!) stießen wir bei einigen Masto- 
pathie-Patientinnen auf eine unbekannte Komponente mit 
einem UV-Absorptions-Maximum bei 238 mu. Bei früheren 
Untersuchungen in anderen Patientengruppen war uns diese 
Substanz noch nicht begegnet. Im Adsorptionschromatc- 
gramm lag das Steroid mit UV-Absorption zwischen Andrc- 
steron und Atiocholanolon. Es war für uns überraschend, 
an dieser Stelle 7-Ketocholesterin zu finden, über dessen Vor- 
kommen im Harn bisher nichts bekannt ist. 


CH, CH, 
cn, da 
ca} H, 
a} 


7-Ketocholesterin 


Auf Grund der UV-spektrographischen Meßergebnisse er- 
schien es für die Isolierungsarbeiten ausreichend, eine Tages- 
ausscheidung von 700 ml Harn zu verwenden. Der Harn 
stammte von einer 44-jährigen Patientin mit ausgeprägten 
mastopathischen Veränderungen in beiden Brüsten. Die 
Freisetzung der Steroide erfolgte durch schonende fraktio- 
nierie Hydrolyse?), einschließlich einer enzymatischen Spal- 
tung mit ß-Glucuronidase. Nach GIRARD wurden aus den 
durch Atherextraktion gewonnenen Steroidextrakten die 
ketonischen Anteile abgetrennt?). Die Ketone wurden an 
Aluminiumoxyd unter Anwendung der Gradient-Elutions- 
Technik‘) chromatographiert. Nach UV-spektrographischer 
Auswertung wurden die Fraktionen mit einem UV-Absorp- 
tionsmaximum bei 238 my vereinigt und zur Abtrennung 
von begleitendem Atiocholanon im Papierchromatographie- 
System Bush A laufen gelassen. (Papier: Schleicher & Schiill 
2040 bm). Das im Vergleich zu Atiocholanolon nur schwach 
polare 7-Ketocholesterin befand sich nahe der Lésungsmittel- 
front und konnte durch Kontaktphotographie lokalisiert 
werden. Nach Methanol-Extraktion des entsprechenden 
Papierstreifens wurde das getrocknete Eluat nochmals über 
Aluminiumoxyd chromatographiert. Die auf diese Weise ge- 
reinigte Substanz kristallisierte aus Äther nach Zusatz von 
Pentan in farblosen Nadeln. Es wurden 600 y 7-Ketochole- 
sterin erhalten. Schmelzpunkt 169° C, der Mischschmelzpunkt 
mit einer synthetisierten Vergleichssubstanz ergab keine 
Schmelzpunktsdepression. Sowohl das Verhalten bei der 
Papierchromatographie als auch bei der Adsorptionschromato- 
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graphie entsprach dem der mitlaufenden Testsubstanz. Auf 
mit Paraffinöl getränktem Papier mit Methanol/Propanol/ 
Wasser im Verhältnis 82:15:35) wurde ein R;-Wert von 0,75 
erhalten, Das UV-Absorptionsspektrum zeigte ein charak- 
teristisches Maximum bei 238 mu. Das UR-Absorptionsspek- 
trum war mit dem des synthetisch dargestellten 7-Keto- 
cholesterins identisch. Banden bei 1633 und 1680 cm! 
45-7-Ketogruppe. Als Derivat wurde mit Benzoylchlorid 
in Pyridin das Benzoat des 7-Ketocholesterins hergest::tit. 
Schmelzpunkt 159°C, der Mischschmelzpunkt mit dem 
Benzoat der Vergleichssubstanz gab gleichfalls keine De- 
pression. 

Die Ausscheidung von Cholesterin auf dem Harnwege ist 
schon seit langem bekannt®). Obwohl unter Einwirkung von 
Sauerstoff in die 7-Stellung von Cholesterin oder Dehydro- 
epiandrosteron leicht eine Sauerstoff-Funktion eingeführt 
werden kann, wird die Möglichkeit einer Artefaktbildung 
als unwahrscheinlich angesehen, zumal besonders schonende 
Hydrolysebedingungen angewandt wurden und das 7-Keto- 
cholesterin bei uns nur in besonderen Fällen zu beobachten 
war. Zur Frage der Herkunft, Bildung und Bedeutung dieser 
Substanz sind weitere Untersuchungen erforderlich. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KNOLL) und Institut für Medizin und Bio- 
logie, Berlin-Buch (Direktor: Prof. Dr. med. H. GUMMEL) 


KURT SCHUBERT, GUNAR ROSE und GIOVANNI BACIGALUPO 
Eingegangen am 6. Juli 1960 


1) SCHUBERT, K., u. G. BacıcALupo: Arch. Geschwulstforsch. 
(im Druck). — ?) SCHUBERT, K.: Arch. Geschwulstforsch. 11, 115 
(1957). — ?) ZyGmuntowicz, A.S., N. Woop, E. Curisto u. N. B. 
TALBoT: J. clin. Endocr. 11, 580 (1951). — *) LaksHMANAN, T. K., 
u. S. LIEBERMAN: Arch. Biochem. 53, 258 (1954). — 5) Kopicek, E., 
u. D. R. AsHBEy: Biochem. J. 57, xii (1954). — ®) Kayser, F., 
u. R. Barat: Bull. Ste. chim. Biol. 34, 806 (1952). 


Synthese amino-substituierter Phosphinoxyde 


Tertiäre Phosphinoxyde, die durch stickstoffhaltige funk- 
tionelle Gruppen substituiert sind, können leicht und in guter 
Ausbeute durch Anlagerung sekundärer Phosphinoxyde an 
Verbindungen mit Kohlenstoff-Stickstoff-Doppelbindungen 
erhalten werden: 

oR 


o R’ 


Y=H-, Alkyl-, Aryl-, OH-, R-CH=N-, R-NH-. 
R, R’ und R’ =H-, Alkyl-, Aryl-. 


Die Reaktion wird durch einfaches Erhitzen der Kompo- 
nenten in alkoholischer Lésung durchgefiihrt; sie ist allgemein 
anwendbar bei Iminen, Schiffschen Basen und Azinen, wahrend 
von den Oximen und Phenylhydrazonen nur die aliphatischen 
Aldehyde und Ketone befriedigend reagieren: Auch die An- 
lagerung an Isocyanate sowie an die Stickstoff-Doppelbindung 
des Azodicarbonesters gelingt in Dioxan ohne Schwierig- 
keiten. Von den sekundären Phosphinoxyden sind wegen 
der guten Kristallisationsfahigkeit der Endprodukte Diphenyl- 
phosphinoxyd!) und Dibenzyl-phosphinoxyd?) besonders ge- 
eignet. 

a vielen Fallen kann man auf die vorherige Darstellung 
der anlagernden Verbindung verzichten und statt dessen deren 
Bildungskomponenten direkt mit dem Phosphinoxyd umsetzen ; 
2.B.: 


o 
+ H,N—NH, + 26 H,CHO—> 
H 


O CH; C,H; q 
—NH-—-NH —P(CH,C,Hs)2 
Phosphinoxyde mit tertiären Aminogruppen, die durch 
Anlagerung nicht darstellbar sind, erhält man in einer eben- 
falls allgemein anwendbaren Reaktion aus sekundären Phos- 


phinoxyden mit Aminalen, O, N-Azetalen oder Oxymethylen- 
verbindungen sekundärer Amine; z.B.: 


oO R” 
O 
+ (RZN),CH—R”’— + R,NH 
H 
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Auch diese Reaktion kann in einem Eintopfverfahren nach 
Art einer Mannich-Reaktion durchgeführt werden: 


P 
+ CH,O + P-CH,—NCG,H + H,O 
H 


Pharmazeutisch-chemisches Institut der Universität, Mar- 
burg a. d. Lahn 


N. KREUTZKAMP und K. STORCK 
Eingegangen am 20. August 1960 


1) Hunt, B.B., u. B.C. Saunpers: J. Chem. Soc. [London] 
1957, 2413. — ?) MıLLEr, R.C., J. S. BRADLEY u. L.A. HAMILTON: 
J. Chem. Amer. Soc. 78, 5299 (1956). 


Krelagin und Crinalbin, zwei neue Alkaloide aus Crinum powellii 


Beträchtliche Unterschiede im Alkaloidgehalt mehrerer 
nicht näher bezeichneter Sorten von Crinum powellii Hort. 
haben uns veranlaßt, Zwiebeln zweier definierter Garten- 
Varietäten dieser Hybride, nämlich C. powellii var. krelagei 
und C. powellii var. album, zu untersuchen. Die Pflanzen 
wurden im November in Holland geerntet und nach zwei- 
monatiger Lagerung in der üblichen Weise aufgearbeitet; die 
Isolierung und Trennung der Alkaloide erfolgte durch frak- 
tionierte Kristallisation, Chromatographie und Gegenstrom- 
verteilung. 


Die Zwiebeln von C. powellii var. krelagei enthielten 
0,04% Basen, von denen 29% als Crinidin, 15% als Powellin, 
10% als Lycorin und 1% als Galanthamin identifiziert wurden, 
während 11% aus einem bisher nicht bekannten, als Krelagin 
bezeichneten Alkaloid vom Schmp. 202° (Zers.; aus Aceton), 
[a]# + 290° (c=0,2; CHCI,), bestanden. Krelagin ist eine 
tertiäre Base der Zusammensetzung C,,H,,NO, (gef. C 67,73, 
H 6,21, N 4,63, OCH, 9,95, N-CH, 0; ber. C 67,75, H 6,35, 
N 4,65, 1 OCH, 10,30) mit einer alkoholischen Hydroxy-, 
einer Methoxy- und einer Methylendioxy-Gruppe, die durch 
Kaliumpermanganat zu Hydrastsäure (4,5-Methylendioxy- 
phthalsäure) abgebaut wird und nahezu das gleiche IR-Spek- 
trum wie Crinamin zeigt, im Gegensatz zu diesem aber mit 
konz. Schwefelsäure blutrote Farbreaktion gibt. Es bildet 
ein Pikrat vom Schmp. 268° (Zers.), ein Jodmethylat vom 
Schmp. 260° (Zers.), ein Methoperchlorat vom Schmp. 233° 
(Zers.) und ein Methopikrat vom Schmp. 256 bis 257° (Zers.). 


Das aus C. powellii var. album mit 0,06% Ausbeute iso- 
lierte Basengemisch enthielt 42% Crinidin, 14% Lycorin, 12% 
Powellin, 4% Haemanthamin, 0,5% Caranin, 0,5% Criwellin 
und 4% eines neuen Alkaloids vom Schmp. 235 bis 236° 
(Zers.; aus Aceton), [«]#? — 23° (c= 0,2; CHCI,), dem wir den 
Namen Crinalbin geben. Crinalbin ist eine tertiäre Base [Jod- 
methylat: Schmp. 265° (Zers.)] der Bruttoformel NO; 
(gef. C 64,19, H 6,20, N 4,48, OCH, 9,82, N-CH, 0; ber. 
C 64,34, H 6,04, N 4,41, 1 OCH, 9,78) mit je einer am aromati- 
schen Kern gebundenen Methoxy- und Methylendioxy-Gruppe 
und zwei in einem «-Glykol-System vorliegenden alkoholischen 
Funktionen (Perchlorat des Diacetyl-Derivates: Schmp. 
160 bis 161°), die in allen Eigenschaften bis auf dasVorzeichen 
der optischen Drehung mit Crinamidin übereinstimmt und 
dementsprechend als dessen optischer Antipode angesehen 
werden känn. 

Für Crinamidin wird von W.C. WILDMAN in einer kürzlich 
erschienenen Monographie!) auf Grund unveröffentlichter 
Untersuchungen die Struktur I angegeben, die mit unseren 
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früheren Befunden?), die zur Aufstellung der Formel II ge- 
führt haben, nicht vereinbar ist. Da Crinamidin annähernd 
1 Mol. Perjodsäure verbraucht, mit Acetanhydrid und Pyridin 
bei 20° ein Diacetyl-Derivat bildet (gef. 20,74, ber. 21,45% 
CH,CO; Perchlorat: gef. 16,67, ber. 17,15% CH,CO), aus dem 
es durch Verseifung mit Alkali regeneriert wird, und bei der 
Hydrierung mit Platin in 0,5%iger Salzsäure ein Dihydro- 
Derivat C,,H,,NO, (Schmp. 228 bis 230°, [@]# 0° [c=0,2; 
CHCL,]; gef. C 63,92, H 6,78; ber. C 63,94, H 6,63) liefert, 


wissenschaften 


welches mit konz. Schwefelsäure keine Farbreaktion zeigt, 
beziehen sich die Angaben des genannten Autors offenbar auf 
ein anderes Alkaloid, nicht aber auf Crinamidin. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universitat, Berlin 


Hans-G. Bort und WERNER DÖPKE 
Eingegangen am 7. Juni 1960 


1) Manske, R.H.F. (Herausgeber): The Alkaloids, Bd. 6, 
S. 361. New York u. London: Academic Press 1960. —*) Bort, H.-G., 
u. H. Eumke: Chem. Ber, 90, 369 (1957). — Bort, H.-G., u. W. Dör- 
KE: Chem. Ber. 92, 2582 (1959). 


Uber das Vorkommen von n-Nonacosan 
im Stengelwachs von Chaerophylium bulbosum L. 


Nach der Feststellung, daß das Stengelwachs von Laser- 
pitium latifolium L.1) aus n-Nonacosan-10-on besteht, schien 
es interessant, das Wachs weiterer Umbelliferen zu unter- 
suchen. Die weiße Wachsschicht der Stengel von Chaerophyl- 
lum bulbosum L. (Knolliger Kälberkropf) wurde während der 
Blütezeit der Pflanze (Anfang Juli) durch Abreiben mit Watte 
gesammelt. Aus etwa 500 Exemplaren wurden nach der 
Extraktion der Watte mit Äther und Verdampfen des Lö- 
sungsmittels 200 mg einer schwach grünen kristallinen Masse 
gewonnen. Dieses Rohprodukt wurde in Petroläther vom 
Siedebereich 60 bis 70° über 10 g Silicagel chromatographiert. 
Elution mit 300 ml Petroläther lieferte nach Verdampfen des 
Lösungsmittels und Kristallisation des farblosen Rückstandes 
aus Aceton 186 mg n-Nonacosan vom Schmelzpunkt 64 bis 
64,5° (CygHgg, Ber.: C 85,22, H 14,80, Gef.: C 85,06, H 14,64; 
im IR-Spektrum keine Carbonylbande). Offenbar verläuft 
die Biosynthese des n-Nonacosans über das n-Nonacosan- 
10-on bzw. n-Nonacosan-10-ol, wobei erstere Verbindung das 
Endprodukt bei Laserpitium latifolium L. darstellt. 


Institut für Organische Chemie und Biochemie der Univer- 
sität, Jena (Direktor :. Prof. Dr. G. DREFAHL) 


SIEGFRIED HUNECK 
Eingegangen am 25. August 1960 


1) Huneck, S.: Naturwissenschaften 47, 160 (1960). 


Spezifisches Vorkommen von Carotinoiden und Oxyprolin 
in den Speicheldrüsen von Acricotopus lucidus 


Bei der Chironomide Acricotopus lucidus STAEGER bilden 
die Riesenchromosomen in den drei Lappen der Speicheldrüse 
Strukturmodifikationen aus, deren Spezifität und ontogene- 
tischer Formwechsel mit teilweise sichtbaren Veränderungen 
der Sekretion dieser Drüsenlappen einhergehen!%b,°). Solche 
Strukturmodifikationen sind nach BEERMANN der Ausdruck 
differentieller Genaktivität?%b,°). Als Teilaufgabe eines von 
MECHELKE angeregten Forschungsprogramms an Acrico- 
topus lucidus wurden Untersuchungen eingeleitet, um die Aus- 
wirkung der unterschiedlichen Genaktivität in den Lappen 
der Speicheldrüse chemisch zu erfassen. 

Die im Vorpuppenstadium auftretende Gelbfärbung des 
Vorderlappensekrets beruht, wie die säulenchromatographische 
Trennung an Ca(OH), und die spektrophotometrische Unter- 
suchung?) ergaben, auf Anreicherung von Carotinoiden, deren 
größter Teil aus ß-Carotin besteht. 

Papierchromatographische Analysen der verschiedenen 
Drüsenlappen zusammen mit ihren Sekreten zeigen nach 
saurer Hydrolyse charakteristische Unterschiede in den 
Aminosäurespektren. So läßt sich mit Ninhydrin und Isatin®) 
im Hydrolysat des Haupt- und Nebenlappens neben anderen 
Aminosäuren regelmäßig Oxyprolin nachweisen. Dagegen fehlt 
Oxyprolin im Hydrolysat des Vorderlappens; jedoch treten 
hier am Chromatogramm die Cystin-Flecke stärker hervor. 
Entsprechende Untersuchungen der Kokons sowie ganzer 
Larven- und Vorpuppenkörper nach Entfernung der Speichel- 
drüsen ergaben, daß außerhalb des Haupt- und Nebenlappens 
der Speicheldrüse Oxyprolin nur noch im Kokon vorkommt. 
Es wird deshalb vermutet, daß die Sekrete des Haupt- und 
Nebenlappens am Aufbau der Kokons beteiligt sind. 

Die spezifischen Stoffwechselleistungen der verschiedenen 
Lappen der Speicheldrüse von Acricotopus lucidus lassen so- 
mit im Fall des präpupalen Vorderlappens durch die Anrei- 
cherung von Carotinoiden, im Fall das larvalen und prä- 
pupalen Haupt- und Nebenlappens durch das Vorkommen 
von Oxyprolin eine erste, grobe Kennzeichnung zu. Hin- 
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weise dafür, daß das Oxyprolin im Haupt- und Nebenlappen 
nicht nur angereichert, sondern aus Prolin aufgebaut wird, 
werden in weiteren Untersuchungen geprüft. 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin, Gatersleben (Krs. Aschers- 
leben), und Institut für Genetik der Martin-Luther-Universität, 
Halle a. d. Saale. 


W. BauDisch 
Eingegangen am 8. August 1960 


1) MECHELKE, F.: a) Chromosoma 5, 511 (1953); b) Proc. X. Int. 
Congr. Genetics 2, 185 (1958); c) Naturwissenschaften 46, 609 
(1959). — *) BEERMANN, W.: a) Z. Naturforsch. 7b, 237 (1952); 
b) Chromosoma 5, 139 (1952); c) Cold Spring Harbor Symp. Quant. 
Biol, 21, 217 (1956). — *) KARRER, P., u. E. Jucker: Carotinoide. 
Basel: Birkhauser 1948. — *) Hats, I. M., u. K. MaceK: Handbuch 
der Papierchromatographie, Bd. I. Jena: Gustav Fischer 1958. 


Selengehalt und Verhalten von Magermilchpulvern hinsichtlich der 
alimentären Lebernekrose der Ratte*) 


Von den sieben verschiedenen, in den letzten 10 Jahren 
studierten europäischen Milchherkiinften zeigten, wie früher 
mitgeteilt!), zwei ein besonders verschiedenes Verhalten?) 
bezüglich ihrer Disposition zur Auslösung der alimentären 
Lebernekrose in unserem Rattentest, und zwar schon — in 
geringerem Grade — als frische Magermilch, aber noch viel 
ausgeprägter dann als an Walzentrocknern hergestellte Mager- 
milchpulver. Die einen Magermilchpulver aus einem süd- 
deutschen großstädtischen Milchversorgungsbetrieb waren aus- 
nahmslos stark bis sehr stark nekroseauslösend, die anderen 
aus einem westdeutschen Großstadtmilchhof nur äußerst 
schwach nekrosehervorrufend; lange Zeit waren diese die 
einzigen mit so günstigen Eigenschaften. 

Unseren ernährungsphysiologischen Untersuchungen lag 
in beiden Fällen normale Sammelmilch von 20000 bzw. 
10000 Milchkühen zugrunde. Die beiden Großstadtmilchhöfe 
lagen rund 400 km in der Luftlinie auseinander. Ihre Einzugs- 
gebiete berührten sich nicht. 

Proben dieser beiden stark kontrastierenden Milchpulver- 
herkünfte haben wir nun an Herrn Dr. Kraus SCHWARZ, 
National Institutes of Health, Bethesda (USA), übersandt, der 
in dankenswerter Weise die Selenspurenbestimmung mit der 
von ihm entwickelten Radioaktivierungsmethode im Re- 
aktor Oak Ridge durchführte und uns die Ergebnisse zur 
Verfügung stellte. Bekanntlich verdankt man K. SCHWARZ 
die Entdeckung, daß der von ihm früher gefundene leber- 
schützende ‚Faktor 3° eine organische Selenverbindung ist 
und daß auch eine Reihe anderer organischer und anorgani- 
scher Selenverbindungen, darunter Natriumselenit, die ali- 
mentäre Lebernekrose der Ratte und verwandte Mangel- 
erscheinungen einiger anderer Spezies verhüten und heilen 
können?). 

Pulver A: Magermilchpulver mit ausgesprochen starker 
Nekroseneigung aus dem süddeutschen Milchhof; durchschnitt- 
licher Mortalitätsquotient 80%, durchschnittlicher Nekro- 
genitätsquotient 57%. 

Pulver B: Magermilchpulver mit ausgesprochen schwacher 
Nekroseneigung aus dem westdeutschen Milchhof; durch- 
schnittlicher Mortalitätsquotient <1%, durchschnittlicher 
Nekrogenitätsquotient <1%. 

Die Selenspurenwerte (Doppelbestimmungen) lagen in 
my (= Milligamma = 10°°g) pro g Magermilchpulver wie folgt: 

Pulver A: Probe von 1957:73;90;Probe von 1958: 100; 100. 

Pulver B: Probe von 1958 (Apparatur I): 270; 266; Probe 
von 1958 (Apparatur II) 223; 221. 

Die Selenspurengehalte bei den beiden ernährungsphysio- 
logisch so unterschiedlichen Magermilchpulverprovenienzen 
liegen, wie ersichtlich, symbath, jedoch in umgekehrtem Sinne 
zu ihrer Neigung, Lebernekrose bei Albinoratten in unserer 
Versuchsanordnung auszulösen, und zwar verhalten sie sich 
wie 1:2 bis 1:3. Ob es in unserem Rattentest zur Leber- 
nekrose kommt oder nicht, hängt davon ab, wie hoch der 
Selenspurengehalt in dem betreffenden Milchpulver ist. 

Erhöhte man nämlich den Selengehalt in unserer Ratten- 
diät, die mit dem nekroseauslösenden, selenarmen Pulver herge- 
stellt worden war, mit Natriumselenit (Na,SeO,- 5 H,O) aufden 
Selengehalt der Diät, die mit dem äußerst schwach ,,nekro- 
genen‘, selenreichen Magermilchpulver hergestellt worden war, 
so gab es keine Nekrosefälle mehr. Der für das Nichtauftreten 
von Leberschäden bei Magermilch- bzw. Trockenmagermilch- 
fütterung notwendige Spiegel scheint nach unseren bisherigen 
Versuchen offenbar bei etwa 200 my zu liegen. 


Wurde im Falle der westdeutschen sehr schwach nekrose- 
auslösenden Magermilchpulverherkunft ein und dieselbe 
Ausgangsmagermilch an verschiedenen, nach verschiedenem 
Prinzip arbeitenden Trocknungsaggregaten in Magermilch- 
pulver übergeführt, so resultierten Pulver mit verschieden 
hohen Selengehalten von 270; 266 bzw. 221; 223 (Doppel- 
bestimmungen) Milligamma. Der Unterschied lag, wie man 
sieht, weit außerhalb der Fehlergrenze der Selenspurenbestim- 
mung mit der Radioaktivierungsmethode. Wir haben für diesen 
Befund bisher keine andere Erklärung, als daß je nach der 
Trocknungsapparatur bzw. der Intensität der thermischen Be- 
lastung im Verlauf des ganzen Trocknungsvorganges mehr oder 
weniger Selen flüchtig gegangen ist. Die Bestätigung dieser 
Schlußfolgerung muß allerdings noch durch vergleichende 
Selenbestimmung in Magermilchpulvern und den zugehörigen 
Ausgangsmilchen erbracht werden, was bisher noch nicht 
möglich war. 

Aus dem oben beschriebenen Selenauffüllungsexperiment 
und aus anderen Feststellungen glauben wir, den Selenverlust 
beim Walzentrocknen der Magermilch fürs erste in großen 
Zügen auf bis zu 50% schätzen zu können. 

Der Unterschied von 200 bis 300% im Selengehalt zwischen 
unseren beiden ernährungsphysiologisch stark kontrastieren- 
den Milchpulverprovenienzen dürfte sich erklären entweder 
aus dem verschiedenen Selengehalt der Ausgangsmilch, bedingt 
durch den (regionalen) Selengehalt von Futterpflanzen und 
Boden, oder aber aus der von Milch zu Milch mehr oder 
weniger leichten Flüchtigkeit der eventuell auch verschieden 
wirksamen Selenverbindungen, unter Umständen noch be- 
günstigt oder gebremst durch Begleitstoffe der betreffenden 
Milch. 

Diese vielleicht etwas einseitig erscheinende Diskussion 
der vorliegenden Ergebnisse unter dem Gesichtspunkt des 
Selenproblems scheint uns erlaubt, da der andere leber- 
nekroseverhütende Faktor, das Vitamin E, hier überhaupt 
keine Rolle spielt, da die frische Magermilch, aber noch mehr 
das Magermilchpulver, als praktisch frei oder doch sehr arm 
an Vitamin E zu bezeichnen sind. In unseren Rattenver- 
suchsnahrungen ist nur etwa 1/59 bis 1/s9) der notwendigen 
lebernekroseverhütenden Dosis an Vitamin E enthalten, was 
zu vernachlässigen ist. 

Auf die Frage, ob die Blockierung des Cystins, das nach 
KLaus SCHWARZ nicht mehr zu den lebernekroseverhütenden 
Faktoren zu zählen ist, hier einen Einfluß haben könnte, soll 
später nochmals zurückgekommen werden. 


Köln, Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der 
Universität 


H. Fink 
Eingegangen am 10. Juni 1960 


*) XX. Mitteilung. [XIX. Mitt.: Milchwiss. 14, 57 (1959)]. — 
Mitgeteilt im Forschungskreis d. Ernährungs-Ind. am 21. 1. 60 in 
Bad Godesberg; vorgesehen fiir d. V. Intern. Congress on Nutrition 
i. September 1960 in Washington (Kurzref. einges. am 26, 3. 60). 

1) Fink, H., I. SchLie u. U. RuGce: XII. Mitt. Z. Naturforsch. 
13b, 610 (1958); Finx, H.: XIV. Mitt. Naturwissenschaften 45, 
375 (1958); XV. Mitt. Z. Naturforsch. 13 b, 757 (1959); XVII. Mitt. 
Milchwiss. 14, 325 (1959). — *) Fink, H., I. SchLie u. U. Ruce: 
XIX. Mitt. Milchwiss. 14, 577 (1959). — ?) SCHwAaRZ, K. u. Mitarb.: 
Hoppe Seyler’s Z. physiol. Chem. 281, 109 (1944); 283, 186 (1949). — 
Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 78, 852 (1951); 80, 319 (1952). — J. 
Amer. Chem. Soc. 79, 3292 (1957). — J. Biol. Chem. 233, 245 
(1958). — Metabolism 8, 88 (1959). — Fed. Proc. u. Nutrit. Rev. 
(im Druck). 


Die Wirkungsweise der Thujaplicine und anderer toxischer 
Kernholzinhaltsstoffe auf den Stoffwechsel holzzerstörender Pilze 


Das Kernholz vieler Bäume ist gegen den Angriff von 
Mikroorganismen und Insekten durch eine Imprägnierung der 
Membranen durch spezifische chemische Substanzen sehr re- 
sistent. Der Arbeitsgruppe um ERDTMAN gelang es, aus dem 
Kernholz von Pinus silvestris das sogenannte Pinosylvin und 
dessen Mono-methyläther als hochwirksame Fungicide zu iso- 
lieren und strukturell aufzuklaren),8). — Aus dem überaus 
dauerhaften Kernholz von Thuja plicata D. Don. gewannen 
ERDTMAN und GRIPENBERG?) als wirksame fungitoxische Sub- 
stanz?) das y-Thujaplicin, das ebenso wie seine Isomeren 
als Naturstoff wegen seines aus 7 C-Atomen aufgebauten 
Ringsystems besondere Beachtung verdient. Da sowohl die 
Thujaplicine als auch das Pinosylvin bereits in sehr geringen 
Konzentrationen das Pilzwachstum hemmen, war es von 
Interesse, die Wirkungsweise dieser Verbindungen auf den 
Stoffwechsel näher zu untersuchen. Fig. 1 zeigt den Einfluß 
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von y-Thujaplicin**) auf die Atmung von Mitochondrien- 
Präparaten von Phellinus igniarius. Das Mycel wurde in der 
Kälte in m/15 Phosphatpuffer pH 5,6 homogenisiert und nach 
Vorzentrifugieren eine Fraktion atmender Partikeln als Sedi- 
ment bei 19000 g/10 min gewonnen. Die Messung des Gas- 
wechsels erfolgte im Warburg-Apparat bei 25°C. Bei Kon- 
zentrationen um 10~® mol war eine Förderung der O,-Auf- 
nahme, bei höheren Konzentrationen eine Verringerung bzw. 
völlige Hemmung der Atmung zu beobachten. #-Thujapli- 
cin*), 7-Hydroxy-iso-propyltropolon **) 3), Pinosylvin-mono- 
methyläther*) sowie Pentachlorphenol (PCP) gaben prin- 
zipiell die gleichen Resultate. Zum Studium der Verände- 
rung des RQ-Wertes und des Spiegels an anorganischem 
Phosphat unter dem Gifteinfluß wurde wegen der günstigeren 
Permeationsverhältnisse Bäckerhefe nach der Methode von 
LYNEN und KOENIGSBERGER®) an Stelle holzzerstörender 
Pilze benutzt. Unter der Einwirkung der oben genannten 
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Fig.1. Wirkung verschiedener Konzentrationen von y-Thujaplicin 

auf die O,-Aufnahme von Mitochondrien-Präparaten von Phellinus 

igniarius Quit. a Grundatmung. 5b +10” m, c -+1075 m, 
d +10 m Thujaplicin 


Substanzen konnte in allen Fällen ein charakteristischer An- 
stieg des RQ-Wertes sowie eine Ausscheidung von anorgani- 
schem Phosphat festgestellt werden, was völlig der Wirkung 
von 2,4-Dinitro-phenol (DNP) entspricht. Eine gesteigerte 
Phosphatausscheidung war noch bei Giftkonzentrationen von 
10°? mol nachweisbar. PCP ruft bei Collybia velutipes Curt. 
einen Abbau der Polyphosphate durch eine Entkoppelung 
des Stoffwechsels®) sowie gleichzeitig eine Induktion der 
Laccase-Synthese hervor®). Letzteres kann in gleicher Weise 
durch die Thujaplicine bewirkt werden. PCP und DNP sind 
als typische Entkoppelungsgifte bekannt. Aus der völlig 
identischen Wirkung der untersuchten fungiciden Kernholz- 
inhaltsstoffe läßt sich schließen, daß sie ebenfalls Entkoppe- 
lungsgifte sind, die die Übertragung der Oxydationsenergie 
der Atmungskette auf Phosphatbindungen verhindern. Durch 
den Angriff an dieser zentralen und wahrscheinlich empfind- 
lichsten Stelle des Stoffwechsels erklärt sich ihre starke 
Toxizität und breite Wirksamkeit gegen Pilze, Insekten und 
andere Organismen. Es erscheint ziemlich sicher, daß andere, 
ähnlich strukturierte Verbindungen (Pinosylvin, Nootkatin 
u.a.) auf gleiche Weise wirken. Derartige Substanzen werden 
nicht nur bei der normalen Verkernung, sondern auch nach 
Verwundungen des lebenden Holzkörpers gebildet. Daher 
dürfte die prämortale Biosynthese von Entkoppelungsgiften 
ein weit verbreitetes Prinzip sein, durch das ein wirksamer 
Schutz abgestorbener Zellpartien des Holzes gegenüber Mikro- 
organismen und Insekten erreicht wird. 

Für die Überlassung der Substanzen danke ich vielmals 
den Herren Prof. ERDTMAN*) (Stockholm) sowie Dr. GARD- 
NER **) (Vancouver, Canada). 


Eberswalde, Institut für Forstbot 
versität zu Berlin 


ik der Humboldt-Uni- 


H. Lyr 
Eingegangen am 3. August 1960 


1) Erptman, H.: Holz als Roh- u. Werkstoff 11, 245 (1953). — 
2) ERDTMAN, H., u. J. GRIPENBERG: Acta chem. scand. 2, 625 
(1948). — %) GARDNER, J.A.F., G.M. Barton u. H. McLean: 
Canad. J. Chem. 35, 1039 (1957). — *) LyYnen, F., u. R. KoEnıGs- 
BERGER: Justus Liebigs Ann. Chem. 573, 60 (1951). — 5) Lyr, H.: 
Arch. Mikrobiol. 28, 310 (1958). — ®) Lyr, H., u. H. ZIEGLER: 
Phytopathol. Z. 36, 146 (1959). — *) RENNERFELT, E.: Physiol. 
Plantarum 1, 245 (1948). — ®) RENNERFELT, E., u. G. NACHT: 


Svensk Bot. Tidskr. 49, 419 (1955). 


Physiologische Untersuchungen an Photobacterium fischeri 


Entgegen der allgemeinen Annahme, Leuchtbakterien 
seien bezüglich ihres Nährmediums anspruchsvolle Organis- 
men, konnten bereits F. BuKATScH und K. Sıx zeigen, daß 
Aminosäuren als alleinige N-Quelle genügen. Statt Amino- 
säuren boten wir in einer von den eben erwähnten Verfassern 
angegebenen, synthetischen Nährlösung 12 verschiedene Am- 
monsalze und Harnstoff in äquimolekularen Mengen. Ne- 
phelometrische Messungen (Photometer ‚Eppendorf‘‘) sowie 
Messungen der ausgesandten Lichtintensität (Photomultiplier: 
Firma A. Knott) ergaben, daß lediglich Ammoniumionen als 
N-Quelle erforderlich sind. Unter den neben NaCl verwandten 
Ammonsalzen hemmte Ammonchromat Wachstum und Leuch- 
ten, während Ammoniumthiocyanat wider Erwarten das 
Wachstum förderte, die Biolumineszenz aber nicht beeinflußte. 
Hinsichtlich der Lichtemission erwies sich Ammoniumvanadat 
am geeignetsten. 

Unsere Untersuchungen erfolgten an einem von Nordsee- 
heringen abgeimpften Stamm von Photobacterium fischeri, 
dessen Wachstums-pg-Optimum bei 7,8 liegt. Die Kulturen 
wurden zwischen den Dichte- und Lichtmessungen auf einer 
Schüttelmaschine gehalten. 

Wir beschäftigten uns auch mit der Verwertbarkeit der 
„unnatürlichen‘ D-Aminosäuren als N-Quelle. An Stelle der 
zu erwartenden antibiotischen Effekte, wie sie etwa bei 
Staphylococcus aureus oder E.coli beschrieben wurden, 
zeigten unsere Kulturen kräftiges Wachstum sowie eine aus- 
geprägte Lumineszenz; diese war am deutlichsten bei D-Iso- 
leucin, D-Valin und p-Alanin. 

Bei Verwendung äquimolekularer Mengen an D-, DL- und 
L-Alanin ergab sich, daß die Kultur mit p-Alanin praktisch 
ohne Lag-Phase anfänglich eine weit höhere Lichtintensität 
aussandte als diejenige mit L-Alanin, deren Lag-Phase etwa 
15 Std dauerte. Nach 40 Std jedoch war das emittierte Licht 
der L-Kultur 2,5mal so stark wie das der p-Kultur, eine un- 
gewöhnliche Erscheinung, an deren Deutung wir arbeiten. Die 
Meßwerte der Kultur mit pL-Alanin liegen etwa in der Mitte 
zwischen denen der D- und L-Kultur, und zwar ohne Lag- 
Phase. 

Weitere Untersuchungen galten dem Kohlenhydratstoff- 
wechsel von Photobacterium fischeri. Mit Hilfe von nephelo- 
metrischen und manometrischen Messungen sowie Lichtinten- 
sitätsmessungen wurden Zwischenprodukte des Tricarbon- 
säurezyklus untersucht. Hierbei zeigte sich nicht die übliche 
Hemmung der Succinodehydrase durch Malonsäure, womit 
die Befunde von BUKATSCH und Sıx bestätigt wurden; viel- 
mehr erhielten wir bei Verwendung von Maleinsäure als 
C-Quelle eine sechsfache Lichtintensität im Vergleich zu 
Fumarsäure. Die Verwertung von Acetat und Äthanol, zu- 
sammen mit den eben erwähnten Beobachtungen, ließ das 
Vorhandensein des ,,By-pass‘‘ im Sinne von H.L. KoRNBERG 
vermuten. Daraufhin konnten wir in einem Bakterienextrakt 
die Glyoxylsäure als 2,4-Dinitrophenylhydrazon auf Grund 
ihres R,-Wertes durch Cochromatographie einer synthetisier- 
ten Vergleichssubstanz identifizieren. 

Die Ergebnisse der vorläufigen Versuche lassen sich fol- 
gendermaßen zusammenfassen: 1. Ammoniumionen genügen 
als alleinige N-Quelle. 2. D-Aminosäuren werden verwertet 
und geben anfänglich bedeutend höhere Lichtintensitäten als 
die , natiirlichen*‘ L-Aminosäuren. 3. Unsere Befunde sprechen 
für den Glyoxylsäurezyklus bei Photobacterium fischeri. 

Die weiteren Untersuchungen befassen sich mit dem 
Enzymsystem des Glyoxylsäurezyklus und dem etwaigen 
Vorhandensein von D-Aminosäuren im Bakterien-Protein; 
darüber wird an anderer Stelle genauer berichtet werden. 


Botanisches Institut der Universität, München 
A.F. KREMMETER und F. BUKATSCH 
Eingegangen am 26. August 1960 


Die Wirkungen von Insektiziden in unterschiedlicher Formulierung 
(Spritzpulver und Emulsion) auf das Wachstum der Kressewurzel 


Nach einer Variante des Kressewurzeltestes von MoE- 
vus?) wurde untersucht, inwieweit die handelsüblich zuge- 
setzten Emulgatoren und Trägerstoffe den Einfluß der ,,in- 
sektiziden Wirksubstanz‘‘ (WS) auf die Pflanze verändern 
können. Bei früheren Untersuchungen!) hatten sich im allge- 
meinen sogenannte ‚„Spritzpulver‘‘ im Verhältnis zu ,,Emul- 
sionen‘ als erheblich ,,pflanzenvertraglicher‘‘ erwiesen. Um 
zu prüfen, ob diese Unterschiede von der Art der ,,Formu- 
lierung‘‘ (Emulgatoren und Trägerstoffe) abhängen, haben 
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wir daher DDT- (Dichlordiphenyltrichloräthan) und Phen- 
kapton-WS (Diäthyl-S-dichlorphenyl-mercapto-methyl-dithio- 
phosphat) [Hersteller: J. R. Geigy AG., Basel] in zwei unter- 
schiedlichen Formulierungen mit gleichem WS-Gehalt als 
eer und in Emulsion — (die Formulierungszusätze 
sind jeweils identisch) — an 
Lepidium sativum L. (Garten- 
% kresse) überprüft. Weitere An- 
gaben zur Methode sind aus 
1) zu entnehmen. 

Die gegenüber Wurzel- 
wachstum der Wasserkon- 
trollen in 17 Std durch die 
Mittel erzielten Hemmungen 
sind in Relativzahlen in der 
Fig. 1 dargestellt. DDT hemmt 
unabhängig von der Formulie- 
rung in geringerem Maße als 
die Phenkapton-Präparate. Da- 
neben hemmen die Emulsions- 


80 


70 


60 präparate beider WS eindeutig 
or G01 % 007 stärker als die Spritzpulver- 
Fig. 1. Vergleich zwischen formulierungen. Die insektizid- 


freie Kontrollemulsion wirkt 
jedoch bereits stärker als WS- 
haltige Spritzpulver. Diese 
Wirkung wird durch den WS- 
Zusatz weiter verstärkt. Aber 
auch in diesem Fall zeigt sich, 
daß der chlorierte Kohlen- 
wasserstoff DDT wie der Phos- 
phorsäureester Phenkapton im 
Verhältnis zu anderen Prä- 
paraten dieser WS-Gruppen!) das Pflanzenwachstum bei 
0,1— 0,001 %igen Verdiinnungen der Handelspräparate relativ 
wenig beeinflußt. 

Die Vergleiche zeigen aber auch, daß die Art der Formu- 
lierung für die Schwere des Eingriffs an der Pflanze mitver- 
antwortlich sein kann. Die möglichen Wirkungen der Hilfs- 
stoffe, der sogenannten ‚‚Inertstoffe‘‘, werden in ihrer Be- 
deutung für die Pflanzen‘) nicht immer beachtet und sollten 
im Hinblick auf die Pflanzenschutz-Praxis in die Betrachtung 
stärker einbezogen werden. Mit Überdosierungen an einem 
relativ empfindlichen Testobjekt kann eine gewisse Orientie- 
rung erhalten werden, wie sie von PERKOW®) gefordert wird. — 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für 
ihre Hilfe. Die Arbeit ist im Botanischen Institut der Uni- 
versität durchgeführt worden. 


Spritzpulver- und Emulsions- 
Applikation. Ordinate: Wachs- 
tum in Prozent (Kontrollen = 
100%). Abszisse: Konzentra- 
tion der Lösung. a Kontroll- 
emulsion. b DDT-Emulsion. 
c DDT-Spritzpulver. d Phen- 
kapton-Emulsion. e Phenkap- 
ton-Spritzpulver 


Freiburg i. Br. 


FRANK BEYE 
Eingegangen am 2. August 1960 


1) Beye, F.: Z. Pflanzenkrankh. (im Druck). — ?) Moevus, F.: 
Biol. Zbl. 68, 118 (1949). — ?) PerKow, W.: Die Insektizide. Hei- 
delberg: Hüthig-Verlag 1956. — *) SHEPHARD, H.H.: The che- 
mistry and action of insecticides. New York: McGraw-Hill Book 
Comp. 1951. 


Ytizid le? 


Wirkungen von I auf das Wachstum 
von Kressewurzeln (Lepidium sativum L.) 


In Erganzung zu friiheren Untersuchungen iiber die Wir- 
kung von Insektiziden auf das Wachstum von Kressewurzeln!) 
wurden vier weitere Insektizide bearbeitet: Die Phosphor- 
säurepräparate Malathion (Dimethyldicarbäthoxyäthyldithio- 
phosphat) [Merck-Darmstadt, Emulsion] und Dipterex (Tri- 
chloroxyäthylphosphorsäuredimethylester) [Bayer-Leverku- 
sen, Emulsion] neben den chlorierten Kohlenwasserstoffen 
Lindan (y-Hexachlorcyclohexan) [Geigy-Basel, Spritzpulver] 
und Thiodan (Hexachlorbicyclohepten-bis-oxy-methylensulfit) 
[Farbwerke-Hoechst, Emulsion]. [Zur Methode s. 1%).] 

Beim Kressewurzeltest (Fig. 1) hemmten die Handels- 
präparate dieser ,,insektiziden Wirkstoffe“ (WS) ziemlich 
ähnlich. Kurzzeitteste (Fig. 2) ließen durchwegs schnelles 
Eintreten der Hemmung beobachten, schwache Konzentra- 
tionen (0,01 —0,001%) lassen im Laufe der Beobachtungszeit 
(3—17 Std) eine Abnahme der Anfangshemmung bei Thiodan 
erkennen; bei Malathion wird hingegen deutliche Verstärkung 
auch bei geringeren Konzentrationen beobachtet. 

Nach 4stündiger Behandlung mit verschiedenen insekti- 
ziden Präparaten erholen sich die Keimpflanzen nach Rück- 
setzen in destilliertes Wasser in unterschiedlichem Maße 


(Fig. 3). Bei den beiden chlorierten Kohlenwasserstoffen 
(Lindan, Thiodan) ist die „Erholungswirkung‘“ bei der höch- 
sten Konzentration relativ am stärksten. Sie ist vergleichbar 
mit derjenigen von Diazinon, Metasystox u.a., die bei 0,1% 
gleicherweise sehr starke Ab- 
nahme der Hemmungen des 
Wurzelwachstums nach Rück- % 
setzen beobachten lassen’). 
Bei den schwächeren Konzen- 7, 
trationen ist jedoch die ,,Er- 75 4 4 
holung‘‘ nach Thiodan- oder 
Lindan-Behandlung nur gering. 
Diese verbleibende ,,Resthem- A A 
mung‘ könnte vielleicht mit / X 
Mitosehemmungen durch die MY 7 
WS zusammenhängen. Die We 
beim Riicksetzen aus 0,1% 4 
abklingende Hemmung kénnte 
dann vielleicht mit einer 75 
schneller reversiblen Störung a 
des Streckungswachstums u.a. 
gedeutet werden. 

Die Phosphorsäurepräpa- 
rate Malathion und Dipterex 
lassen nach Behandlung mit 
der stärksten Konzentration 
beim Rücksetzen nur eine 
schwache Abnahme der Hem- 
mung zu, die mit der noch geringeren ‚‚Erholung‘ bei Parathion 
im Rücksetztest verglichen werden kann. Die bei ,,Riicksetz- 
testen‘ beobachtete geringe Abnahme der anfänglichen Wur- 
zelhemmung bei Dipterex und Malathion ist im Vergleich 


007  0,001% 00001 


Fig. 1. Kressewurzeltest(17Std) 
mit Insektizidemulsionen. 
Ordinate: Wachstum in Pro- 
zent (Kontrollen = 100%). 
Abszisse: Konzentration der 
Lösung. a Malathion. b Dip- 
terex. c Lindan. d Thiodan 
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Dipterex Malathion 
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700 
30H A 
Lindan 
| 
TE 
Fig. 2. Kurzzeittest mit Insektizidemulsionen. (Kontrollen = 
100%). Konzentration der Lösung: A 0,1%, B 0,01%, C 0,001 %, 


D 0,05% 


mit Parathion auffällig weniger abgestuft, als dies bei der 
deutlichen unterschiedlichen Wirbeltiertoxizität dieser WS 
der Fall ist?). 


Bisherige Untersuchungen der ‚‚Beistoffe‘‘ [Emulgatoren, 
Stabilisatoren u.a.1>)] haben keine Anhaltspunkte dafür er- 
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Fig. 3. Wirkungen auf Kresse im Rücksetztest (Kontrollen = 100 %). 

I 0,1%, II 0,05%, III 0,01%, IV 0,001 %. Leere Säule = Dauer- 

hemmung, Pfeil = Rücksetzwirkung, schraffierte Säule = Rest- 
hemmung nach Rücksetzen 


geben, daß sie „Dauerhemmungen‘ verursachen konnten, 
wenn sie auch nicht ,,reaktionslos‘‘ im Sinne von PERKOW?) 
von den Pflanzen ertragen werden. Daher machen unsere 
Beobachtungen wahrscheinlich, daß Malathion und Dipterex 
auch als WS bei bestimmten Pflanzen eine besonders starke 
Hemmwirkung entfalten. Auf die Frage, wieweit Streckungs- 
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wachstum und Zellteilung nun auch unterschiedlich beein- 
flußt werden, soll später an anderer Stelle eingegangen 
werden. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für 
ihre Hilfe. Die Arbeit ist im Botanischen Institut der Uni- 
versität durchgeführt worden. 


Freiburg i. Br. 
FRANK BEYE 
Eingegangen am 2. August 1960 


1) BEYE, F.: a) Z. Pflanzenkrankh. (im Druck); b) Unveröffent- 
licht. — ?) NEGHERBON, W. O.: Handbook of Toxicology, vol. III. 
Nat. Acad. Sci. Nat. Res. Council. London: Saner Coy 1959. — 
3) PERKow, W.: Die Insektizide. Heidelberg: Hüthig-Verlag 1956. 


Erhöhung der Bliihwilligk eit an Pfropflingen der Japanlärche 
(Larix leptolepis (Sieb. und Zucc.) GORD) 


Im Obstbau werden bereits seit Jahrzehnten sowohl Me- 
thoden wie Ringelung, Strangulation, Gipfelkriimmen, Wur- 
zelschnitt und Zweigriickschnitt als auch Diingung zur Er- 
höhung des Ertrages durchgeführt. Diese Verfahren wurden 
mit Beginn der 20er Jahre auch von der forstlichen Praxis 
zur Steigerung der Saatgutproduktion aufgegriffen und in 
jüngster Zeit besonders in Schweden an Waldbaumpfropf- 
lingen in Samenplantagen verstärkt zur Anwendung ge- 
bracht!), ?). Wir haben an 3— 5jährigen, mehr als 2m hohen 
Japanlärchenpfropflingen, (Stammdurchmesser in 30cm 
Höhe: 1,5— 3 cm), die Methoden Strangulation, Gipfelkriimmen, 
Wurzelschnitt und Ringelung angewandt, um den Blüten- 
ansatz zu steigern. Nachdem sich in Vorversuchen gezeigt 
hatte, daß diese Behandlungsweisen erst in der zweiten Vege- 
tationsperiode nach dem Behandlungszeitpunkt wirken, wenn 
die Behandlung in der zweiten Junihälfte oder später erfolgt 
war®), 4%), wurden daraufhin die Methoden Ringelung, Gipfel- 
krümmen und Strangulation von Mitte bis Ende Mai durch 
geführt®b). 

Die Wirkung dieser Behandlung zeigte sich nunmehr be- 
reits in der folgenden Blütezeit: nach Ringelung blühten alle 
behandelten Pfropflinge sämtlicher Klone. Nach Ringelung 
und Gipfelkrümmen wird die Zahl der männlichen Blüten 
gegenüber den Kontrollen signifikant erhöht, die Zahl der 
Zapfenblüten jedoch nur nach Ringelung. Nur in letzterem 
Falle wird das Geschlechtsverhältnis zugunsten der Zapfen- 
blüten verschoben, während Gipfelkrümmen die gegenteilige 
Wirkung erzeugt. Nach Strangulation zeigt sich in dem auf 
die Behandlung folgenden Frühjahr noch keine Wirkung?*?), 
weil das Dickenwachstum der Japanlärche Ende Mai bereits 
40% des Jahreszuwachses beträgt’) und somit eine wirksame 
Strangulation infolge des späten Behandlungszeitpunktes 
nicht mehr gelingen kann. Ein Vergleich der Behandlungs- 
weisen untereinander ergibt folgende absteigende Reihe: 
1. Ringelung; 2. Gipfelkriimmen; 3. Strangulation, wobei 
sich die Strangulation erst in der zweiten Vegetationsperiode 
nach der Behandlung voll auswirkt, in diesem Zeitpunkt aber 
ebenso gute Wirkung zeigt wie die Ringelung. Nachteilig ist 
hierbei allerdings das Hinzukommen eines weiteren Arbeits- 
ganges, bedingt durch das Lösen der Aluminiumbänder. Es 
entstehen so oft schlecht verheilende Rindenverletzungen. 
Nach Ringelung im Mai hingegen ist die Wunde bis zum Ende 
der Vegetationsperiode wieder geschlossen. Es fällt hierbei 
weder zusätzliche Arbeit an, noch treten Ausfälle auf, wenn 
unterhalb der Ringelungsstelle mindestens ein lebender Seiten- 
zweig vorhanden ist**) und die Breite der Ringelungswunde 
im Höchstfall 1 cm beträgt. Ein weiterer Vorteil der Ringe- 
lung und wohl auch der Strangulation ist, daß mit diesem 
Eingriff eine Verminderung des Längenwachstums ver- 
bunden ist, eine Tatsache, die einen Rückschnitt, besonders 
an Pfropflingen in Samenplantagen, weniger oft notwendig 
macht. 


Nicht alle Klone reagieren jedoch auf den gleichen Ein- 
griff in der gleichen Stärke. Verschiedene Klone zeigen auf 
Ringelung in einem Jahr mit nur geringem Blütenansatz 
signifikante Unterschiede, so daß eine unterschiedliche Reak- 
tionsweise der einzelnen Klone angenommen werden muß. In 
einem guten Blütejahr lassen sich Unterschiede in der Zahl der 
Blüten zwischen Pfropflingen unbehandelter Klone feststellen, 
nicht aber zwischen den auf die gleiche Weise behandelten 
Klonen. Daher scheint die Annahme berechtigt, daß sich in 
diesem Fall das klonspezifische Verhalten hinsichtlich der 


Blütenbildung und die unterschiedliche Reaktionsweise auf 
einen mechanischen Eingriff addieren #b). 
Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Institut für Forstgenetik und Forstpfl üchtung, Zweig- 
stelle Wächtersbach, der Bundesforschungsanstalt für Forst- und 
Holzwirtschaft in Reinbek. 


G. H. MELcHIOR 
Eingegangen am 22. Juli 1960 


1) Busse, O.: Forstwiss. Cbl. 8, 325 (1924). — *) Linpguist, B.: 
Forstgenetik in der schwedischen Waldbaupraxis, 2. Aufl. S. 41. 
Radebeul u. Berlin: Neumann 1954. — *) HEITMÜLLER, H.-H., 
u. G. H. MercHıor: Silvae Genetica 9, 65 (1960). — *) MELCHIOR, 
G.H.:a) Silvae Genetica 9 (1960) (im Druck); b) (im Druck); c) Un- 
veröff. — 5) SCHOBER, R.: Allg. Forst- u. Jagdztg. 122, 81 (1951). 


Der Einfluß von Insektennahrung auf das Wachstum 
von Waldameisenvölkern 


Zur Verhütung von Raupenfraß werden Waldameisen der- 
zeit in größerem Umfang angesiedelt!),2). Es wird vorgeschla- 
gen, auf großer Fläche vier Ameisennester pro Hektar aus- 
zusetzen®). Für diese Zwecke wird überwiegend die meist 
polygyne Kahlrückige Waldameise (Formica polyctena FÖRST.) 
verwendet, deren Völker sehr volkreich und räuberisch sind. 
Wenn die in sie gesetzten Erwartungen erfüllt werden sollen, 
muß sich die Populationsdichte der erbeutbaren Insektenarten 
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Fig. 1. Das Wachstum experimenteller Populationen der Kahl- 

rückigen Waldameise bei quantitativ verschiedener Insektennah- 
rung. Weitere Erklärung im Text 


verringern. Diese Verminderung sollte sich wiederum im 
Wachstum der Ameisenvölker bemerkbar machen und könnte 
besonders in solchen Biotopen für den Fortbestand des Staates 
bedrohlich werden, die arm an erbeutbaren Insektenarten 
sind, wie z.B. reine Fichtenwälder ohne jeden Unterwuchs. 
Zu diesen Folgerungen kommt LANGE‘) auf Grund seiner 
Aufzuchtergebnisse mit verschieden ernährten Waldameisen- 
völkern. Dem stehen die Ansichten GösswaLps®) und KLoFTs?) 
entgegen, wonach Waldameisen auch während Zeiten mit 
Mangel an geeigneter Insektennahrung eine normale Lebens- 
und Fortpflanzungsgemeinschaft allein durch Honigtau auf- 
recht erhalten können, da im Honigtau ausreichend Amino- 
säuren vorhanden seien. 

Zweifelsohne ist Honigtau ein wesentlicher Bestandteil 
der Waldameisennahrung®), und die Ergiebigkeit dieser 
Nahrungsquelle kann durch die Ameisen positiv beeinflußt 
werden, denn die Populationsdichte der Honigtau liefernden 
Aphiden ist in Ameisennähe stets höher als in Ameisenferne’), 
was vermutlich auf die Schutzwirkung der Waldameisen 
zurückzuführen ist. 

Um die Bedeutung der Insektennahrung für die Erhaltung 
und das Wachstum des Staates aufzuzeigen, wurden daher die 
folgenden Versuche angesetzt. Aus einem Freilandnest ent- 
nahm ich im zeitigen Frühjahr vor der ersten Eiablage 29 und 
88 und setzte in jedes der 8 Formicare [nach®), leicht 
abgeändert] 19 + 300089. Jedes Nest bekam täglich im 
Überschuß eine Lösung von Honigtau-Honig überwiegend aus 
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Fichten-Tracht (100 g Honig auf 100 cm? Wasser). Außerdem 
erhielt jeder Staat täglich eine bestimmte, immer gleich- 
bleibende Menge an Fliegenlarven. Diese Versuchsbedingungen 
blieben für 5 Monate bei Temperaturen von 26 bis 28°C be- 
stehen. Die Ergebnisse sind in der Fig. 1 dargestellt. 

Daraus ist zu ersehen, daß, um den Ausgangsbestand auf- 
rechtzuerhalten, etwa 200 mg Fliegenmaden täglich unter den 
gegebenen Bedingungen benötigt werden. Unter der Voraus- 
setzung, daß der effektive Nahrungswert der verwendeten 
Waldhoniglösung etwa dem von Honigtau entspricht, muß 
daraus der Schluß gezogen werden, daß Waldameisenvölker 
größere Eiweißmengen zur Erhaltung ihres Staatswesens 
brauchen. Dies stimmt mit der von LANGE‘) vertretenen An- 
sicht überein. i 

Das Zuführen weiterer Königinnen dürfte in den Bereichen 
von 0 bis etwa 800 mg Fliegenmaden kein weiteres Anwachsen 
der Population bewirken, weil die Eiproduktion einer Königin 
die Aufzuchtleistungen der 38 über die gegebene Versuchs- 
dauer deckt. 

Weiterhin wird auf die Anzahl der am Anfang der Aktivi- 
tätsperiode pro Volk aufgezogenen 99 hingewiesen (Fig. 1). 
Man sollte erwarten, daß mit steigender Zufuhr von Insekten- 
nahrung auch die Anzahl der aufgezogenen Geschlechtstiere 
ansteigt. Das ist jedoch nicht der Fall. Vielmehr liegt die 
maximale Aufzuchtleistung an Geschlechtstieren bei 400 mg 
und sinkt dann wieder ab. 

Die vorliegenden Ergebnisse werden an anderer Stelle 
ausführlich veröffentlicht werden. 

Die Arbeiten wurden mit Unterstützung des Canadian 
Department of Agriculture ermöglicht. 


Forstschutzstelle Südwest, Freiburg-Wittental (Leiter: Prof. 
Dr. Dr. G. WELLENSTEIN) 

Eingegangen am 25. Mai 1960 

1) WELLENSTEIN, G.: Beitr. Entomol. 4, 117 (1952). — *) Göss- 
WALD, K.: Die Rote Waldameise. Lüneburg: Kinau Verlag 1951. — 
3) GésswaLp, K.: Z. angew. Zool. 1, 145 (1954). — 4) LAnGe, R.: 
Z. angew. Entom. 46, 200 (1960). — 5) KLort, W.: Allg. Forst-Z. 48, 
529 (1953). — ®) ZOEBELEIN, G.: Z. angew. Entomol. 38, 369 (1956); 
39, 129 (1956). — ?) WELLENSTEIN, G.: Z. angew. Entomol. 41, 368 
(1957). — *) GösswALD, K., u. K. Bier: Ins. Soc. 1, 305 (1954). 


Ein spurbildendes Sekret bei Termiten 


Es ist schon lange bekannt, daß gewisse Ameisen Duft- 
spuren anlegen, die der Orientierung beim Auffinden von 
Nahrungsquellen oder beim Zurückfinden zum Nest dienen. 
Auch Hummeln!) und stachellose Bienen?) legen Duftmarken 
aus, die der Orientierung dienen. Bei Termiten spielt die Weg- 
markierung wohl meistens eine untergeordnete Rolle, da sie 
entweder ihre Nester direkt im Holz anlegen, das ihnen als 
Nahrung dient, oder ihre Nahrungsquellen nur durch unter- 
irdische Laufgänge erreichen. Trotzdem wird der Weg zu 
einer außerhalb des Nestes liegenden Futterquelle bei Reticuli- 
termes nach vielfachem Begehen allmählich so ,,gespurt‘‘, daß 
die Termiten ihn ohne Zögern und fehlerfrei verfolgen*). Wir 
haben nun die Spurbildung bei der nordamerikanischen Ter- 
mitenart Zootermopsis nevadensis (Hagen) untersucht. Diese 
Art erschien dafür besonders geeignet, nachdem sich heraus- 
gestellt hatte, daß eine einzelne Zootermopsis-Larve beim 
Rückweg von einer entdeckten Nahrungsquelle eine Spur an- 
legt, der die im Nest alarmierten Larven meist mit großer 
Präzision folgen. 

Beim Anlegen der Spur preßt die Termite das Abdomen 
auf die Unterlage. Nach partieller Lackierung der abdominalen 
Sternite kann eine Spur nur angelegt werden, wenn der Hinter- 
rand des 4. Sternites in der Mitte unbedeckt ist. An dieser 
Stelle dürfte das Sekret einer Drüse austreten, die als Epi- 
dermisverdickung unter dem vorderen Teil des 5. Sternites 
liegt. Sie wurde von HoLMGREN®) als Ventraldrüse, von 
GrassE5) als Sternaldrüse beschrieben. Wir geben dieser Be- 
zeichnung den Vorzug, da unter der Ventraldrüse heute meist 
ein innersekretorisches Organ verstanden wird. 

Das spurbildende Sekret kann aus den die Sternaldrüse ent- 
haltenden Integumentbereichen mit Äther extrahiert werden. 
Künstliche, mit dem Ätherextrakt der Sternaldrüsen herge- 
stellte Spuren werden von den Termiten mit der gleichen 
Präzision verfolgt wie natürliche Spuren. Mit Extrakten 
anderer Integumentbereiche hergestellte Spuren sind dagegen 
wirkungslos. Das wirksame Sekret der Sternaldrüse ist hitze- 
stabil: wirksame Spuren lassen sich auch mit einem Extrakt 
anlegen, der während 15 min auf 100° C erhitzt wurde. 

Die Termiten verfolgen eine künstliche Spur auch. dann, 
wenn sie auf einem über der Spur befindlichen, feinen Draht- 


netz laufen, wobei das Sekret nicht mit den Antennen oder 
Tarsen berührt werden kann. Die wirksame Komponente des 
Sternaldrüsensekretes ist also ein Duftstoff. 

Das spurbildende Sekret ist nicht koloniespezifisch. Es ist 
jedoch artspezifisch. Ein aus Sternaldrüsen von Kalotermes 
flavicollis (FABR.) hergestellter Ätherextrakt wirkt auf Zooter- 
mopsis abschreckend. 

Die Spurbildung scheint nicht bei allen Termitenarten die 
gleiche Bedeutung zu haben. Bei Kalotermes flavicollis wird 
eine aus arteigenen Sternaldrüsen hergestellte Extraktspur bei 
weitem nicht mit der gleichen Präzision verfolgt wie bei Zoo- 
termopsis. Dies mag mit der unterschiedlichen Lebensweise 
dieser Arten in Zusammenhang stehen. Kalotermes lebt in 
kleinen Kolonien meist in lebendem Holz. Ein Nahrungs- 
mangel dürfte bei dieser Termite nur äußerst selten eintreten. 
Zootermopsis dagegen findet sich in viel größeren Kolonien in 
toten, vermodernden Holzstücken. Sie ist deshalb vermutlich 
öfter darauf angewiesen, neue Nahrungsquellen aufzusuchen. 

Das spurbildende Sekret der Termiten darf als ein inter- 
individueller Wirkstoff, der in kleinsten Mengen spezifische 
Reaktionen auszulösen vermag, in die Klasse der Pheromone®) 
eingereiht werden. 


Abteilung für Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Uni- 


versitat, Bern. M. LUscHer und B. MÜLLER 

Eingegangen am 15. August 1960 

1) Haas, A.: Naturwissenschaften 39, 484 (1952). — ?) Lin- 
DAUER, M., u. W.E. Kerr: Z. vergl. Physiol. 41, 405 (1958). — 
®) GOETSCH, W.: Vergleichende Biologie der Insektenstaaten. Leip- 
zig 1940. — *) HoLMGREN, N.: Kungl. svenska Vetenskapsa Akad. 
Handl. 44, No. 3 (1909). — 5) Grass£, P.P.: Ordre des Isoptéres 
ou termites. Traité de Zoologie 9, 408 (Paris 1949). — *) KARLSON, 
P., u. M. LüscHer: Naturwissenschaften 46, 63 (1959). 


Uber den Sr-Gehalt menschlicher Knochen 
in den Jahren 1958 und 1959 


Als Folge der Anwendung der Kernenergie und der Ver- 
wendung von Radionukliden in Technik, Wissenschaft und 
Medizin gelangt radioaktives Material über die Luft und das 
Trinkwasser sowie hauptsächlich über die Nahrungsmittel 
in den menschlichen Körper. Von diesen Substanzen kommt 
den radioaktiven Isotopen des Strontiums besondere Be- 
deutung zu, da sie als Homologe des Calciums bevorzugt 
in den Knochen eingebaut werden. Um nun Aussagen über 
den Einfluß der Kontamination der Nahrungsmittel auf den 
Kontaminationsgrad im men- 
schlichen Knochen machen zu 
können, müssen Angaben über 2,0, 
den Gehalt an Radiostrontium, 
insbesondere®Sr, sowohl in der 
Nahrung als auch in den Kno- 
chen sowie deren etwaige Ab- 
hängigkeit von der Zeit und 
Umweltbedingungen erarbeitet 
werden. In einer ersten Er- 
hebung haben wir daher den 
%Sr-Gehalt in 91 Knochen- 
proben bestimmt. Die Mittel- 
werte dieser Ergebnisse sind, 
aufgegliedert nach Altersgrup- 
pen und Jahren, in Fig. 1 
wiedergegeben. 

Es zeigt sich, daß entspre- 
chend der Zunahme des %Sr- 
Gehaltes in den Nahrungs- 
mitteln, wie sie von KNoop und 
MERTEN!) fiir Deutschland fest- 
gestellt wurde, auch in den 
Knochen aller Altersgruppen, 
insbesondere aber in denen der 
Kinder von 0—5 Jahren eine Zunahme des Kontaminations- 
grades zu beobachten ist. Ein ausführlicher Bericht über 
diese Untersuchungen wird an anderer Stelle gegeben werden. 

Physikalisches Institut der Bundesforschungsanstalt für 
Milchwirtschaft in Kiel (Direktor: Prof. Dr. E. KNoopP) 

D. MERTEN 

Institut für Gerichtliche und Soziale Medizin der Universi- 
tät, Kiel (Direktor: Prof. Dr. W. HALLERMANN) 

O. PRIBILLA 
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5-20 >i0 
Jahre 
Fig. 1. %Sr-Gehalt ®mensch- 
licherä Knochen. Mittelwerte 
aus den Jahren 1958 (leere 
Säulen) und 1959 (schraffiert). 
Abszisse: Altersgruppen 0, 
0—5, 5—20 und >20 Jahre 


Eingegangen am 8. August 1960 


1) Knoop, E., u. D. MERTEN: Kieler Milchwirtsch. Forschg. Ber. 
(im Druck). 
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Technik der Magnetspeicher. Unter Mitwirkung zahlrei- 
cher Fachleute hrsg. von F. WınckEL. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1960. XVI, 614 S. u. 325 Abb. Gr.-8°. 
Geb. DM 72.—. 


Das sehr ausgedehnte und heterogene Gebiet der Magnet- 
speicher wird in dem vorliegenden Sammelwerk übersichtlich 
und nach einheitlichen physikalischen Gesichtspunkten be- 
handelt, so daß es als grundlegendes, umfassendes Lehrbuch 
des neuen Wissensgebietes ‚magnetische Speichertechnik‘“ an- 
gesehen werden darf. Die umfangreiche Entwicklung der 
Magnetspeicherverfahren hat ihren Ursprung in der Magnet- 
tontechnik. Ihr sind nach Einführung der magnetischen 
Grundbegriffe (M. KERSTEN) die ersten Kapitel des Buches 
gewidmet. Sie beschreiben den Vorgang der Magnetton- 
Aufzeichnung und -Wiedergabe (O. SCHMIDBAUER), das Prei- 
sach-Modell in der Theorie der Magnettonaufzeichnung (G. 
SCHWANTKE), die Sichtbarmachung magnetischer Schallauf- 
zeichnungen (W. GUCKENBURG) und die Technik der Magnet- 
tongeräte (E. SCHULLER). Darüber hinaus sind einige An- 
wendungsgebiete, wie die Verfahren und Geräte der bildsyn- 
chronen Tonaufzeichnung bei Film und Fernsehen (K.-E. 
GONDESEN), die Verwendung der Magnetspeichertechnik für 
Fernsehaufzeichnung (H. WEHDE) und die magnetische Schall- 
speicherung im Studiobetrieb (F. ENKEL) eingehend behandelt 
worden. 

Bei der Übernahme der Aufzeichnungstechnik für die In- 
formationsverarbeitung wurde das Tonband durch den ge- 
eigneteren Trommel- und Plattenspeicher ersetzt, und die Ent- 
wicklung der Speichermatrix aus Ferritkernen ergab neue 
Möglichkeiten für elektronische Rechenmaschinen. Ein um- 
fassender Überblick über die verschiedenen Verfahren und 
ihre Einsatzmöglichkeiten wird in den Beiträgen: Die Magnet- 
speicher bei elektronischen Rechenmaschinen (H. BILLING) 
und der digitale Speicher als Baustein in Datenverarbeitungs- 
anlagen (R. PıLoty) gegeben. Anschließend wird die Meß- 
technik der Magnetspeicher (W. KALLENBACH) eingehend be- 
handelt. 

Auf weitere Anwendungsbeispiele, wie sie sich z.B. bei 
Aufgaben der Überwachung, Steuerung und Automatisie- 
rung ergeben, ist bewußt verzichtet worden, weil sie in bezug 
auf die magnetische Speichertechnik nichts prinzipiell Neues 
bringen. In zwei weiteren Kapiteln werden die Theorie des 
Magnetspeichers (F. KRonEs) sowie die Herstellung und elek- 
tro-akustische Eigenschaften von Magnetbandspeichern für 
Schallaufzeichnung (F. Krones) ausführlich dargestellt. Den 
Abschluß des Buches bildet ein Abschnitt über die Normung 
in der Magnetspeichertechnik (H. ScHIESSER) und Umrech- 
nungstafeln der Längen von Magnettonbändern und -filmen 
bei verschiedenen Geschwindigkeiten (W. Grav). 

Zweifellos erlaubt dieses Sammelwerk, das als Gemein- 
schaftsarbeit bekannter Fachleute auf den einschlägigen 
Teilgebieten entstanden ist, eine umfassende Orientierung 
über den derzeitigen Stand der Magnetspeichertechnik. Es 
gibt darüber hinaus dem Entwicklungsingenieur ausreichende 
Unterlagen in die Hand, um auch neue Aufgabenstellungen 
in anderen Anwendungsgebieten zu bearbeiten und zu lösen. 

Hans SEVERIN (Hamburg) 


Münzinger, Friedrich: Atomkraft. Der Bau ortsfester und be- 
weglicher Atomantriebe und seine technischen und wirtschaft- 
lichen Probleme. Eine kritische Einführung für Ingenieure, 
Volkswirte und Politiker. Dritte, umgearbeitete, stark er- 
weiterte Auflage. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1960. 
XII, 304 S., 260 Abb. und 83 Tab. Gr.-8°. Gzl. DM 42.—. 


Das bereits seit 1955 der Unterrichtung von Ingenieuren, 
Energiewirtschaftlern, Volkswirten und Politikern dienende 
Buch hat nun die 3. Auflage erreicht. In dieser wird durch 
Umarbeitungen und Ergänzungen eine Anpassung an die in 
den letzten Jahren erzielten Fortschritte auf dem Gebiet der 
Kernenergieverwertung angestrebt. 

Im einleitenden theoretischen Teil hat der Abschnitt ‚‚Atom- 
physikalische Grundlagen‘, welchem Abschnitte über „Küh- 
lung von Reaktoren‘ und ,,Bau- und Spaltstoffe‘‘ folgen, mit 
Rücksicht auf den breiten Leserkreis den Charakter einer ver- 
einfachenden Darstellung behalten. Hier wäre bei einer wei- 
teren Neuauflage die Präzisierung mancher Formulierungen 
und die Bereinigung einiger Unstimmigkeiten erwünscht. Die 


wesentlichen Teile des Buches sind jedoch die Ausführungen 
über die technischen und wirtschaftlichen Probleme der Kern- 
energieverwertung. 


Der ausführliche technische Teil behandelt den Bau von 
Reaktoren (insbesondere von Leistungsreaktoren), die zuge- 
hörigen Wärmekraftmaschinen und den Spaltstoff- und Bau- 
stoffbedarf. Er enthält gegenüber der 2. Auflage eine stark 
erweiterte Übersicht über die vielfältigen Varianten von Reak- 
torsystemen, welche durch mühevolles Studium der zahlrei- 
chen Literaturquellen und eine zweckdienliche Auswahl ge- 
wonnen wurde. 


Sobald die Zeit dafür gegeben ist, sollten diejenigen Typen, 
die in der Bundesrepublik besonderes Interesse und Realisie- 
rungsmöglichkeiten finden, durch eine detaillierte Beschrei- 
bung herausgehoben werden, wobei zugleich die deutsche Ent- 
wicklung auf dem Gebiet der Reaktorregelung gebührend zu 
berücksichtigen wäre. 


Besonders aufmerksames Interesse verdienen wiederum die 
nüchternen, von Zweckoptimismus freien Ausführungen zu den 
wirtschaftlichen Fragen, die gegenüber der zweiten Auflage 
stark erweitert und durch neue Übersichten aktualisiert wur- 
den. Hinzugekommen ist auch ein Kapitel über ,, Atomantriebe 
für ortsbewegliche Anlagen‘, das der Entwicklung auf dem 
Gebiet des nuklearen Schiffsantriebs Rechnung trägt. 


Das Buch wird auch in der neuen Fassung durch die 
lebendige Art der Darstellung seinen Interessentenkreis an- 
sprechen. E. FiscHER (Geesthacht) 


Mialki, W.: Kernverfahrenstechnik. Eine Einführung für 
Ingenieure. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. 
XI, 472S. u. 179 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 78.60. 


Das Buch von MiaALkı ‚„Kernverfahrenstechnik“ ist eine 
schöne Ergänzung zu den anderen vom Springer-Verlag bereits 
verlegten Büchern über Kernenergiegewinnung. Gemeint sind 
die Werke von Cap und MÜNZINGER. Während aber das Werk 
von Cap dazu bestimmt ist, dem Reaktorphysiker, der die 
Berechnung von Reaktoren wirklich durchzuführen hat, als 
Hand- und Nachschlagewerk zu dienen, und das ausgezeichnete 
Buch von MÜNZINGER sein Schwergewicht auf wirtschaftliche 
Fragen der Kernenergiegewinnung legt, gibt das Werk von 
MIALKI, wie sein Untertitel sagen will, eine Einführung für 
Ingenieure, die bisher in deutscher Sprache gefehlt hat. In- 
sofern schließt das Buch eine störende Lücke in der deutschen 
Ingenieursliteratur. Esist nicht dazu bestimmt, dem Ingenieur 
nun das mathematisch zum Teil recht komplizierte Werkzeug 
in die Hand zu legen, einen Reaktor wirklich zu berechnen. 
So werden z.B. Neutronendiffusionsrechnungen für kritische 
Abmessungen nur in der Näherung der Eingruppentheorie 
bzw. modifizierten Eingruppentheorie durchgeführt und sind 
deshalb für quantitative Aussagen ungeeignet. Diese Dar- 
stellung gibt aber dem Ingenieur bei Vermeidung mathema- 
tischen Ballasts ein Mittel in die Hand, mit dem er selber 
grobe Abschätzungen durchführen kann. Ein solches Buch 
ist auch besonders geeignet für den Ingenieur, der nur eine 
Technische Fachschule besucht. Erleichternd ist die klare 
Abfassung des Stoffes, der breit vorgetragen und mit vielen 
Beispielen belebt wird. Dadurch kann das Buch besonders 
auch dem interessierten Ingenieur zum Selbststudium emp- 
fohlen werden. 

Außer den Grundlagen der Neutronendiffusion gibt das 
Buch auch eine Einführung in die anderen zum Bau von 
Reaktoren benötigten Spezialwissenschaften. 

Sehr schön sind die Darstellungen des Grundfließbildes 
der Kernspaltprozesse nach DIN 7091, die nach der Einlei- 
tung im zweiten Kapitel gebracht werden. Das dritte Kapitel 
ist den physikalischen Grundzügen des Atomaufbaus, der 
Radioaktivität und des Kernspaltprozesses gewidmet. In dem 
größer angelegten Kapitel IV wird die Einleitung in die neu- 
tronentheoretische Seite gegeben. Kapitel V bis X sind nach- 
einander der Werkstofftechnik, Strahlenschutztechnik, Regel- 
technik, Isotopentechnik, Wärmeübertragung und der Spalt- 
stoffchemie gewidmet. 

' Man darf sich mit Recht freuen, daß auf dem deutschen 
Büchermarkt jetzt dieses weitere gut gelungene Werk über 
Reaktortechnik erworben werden kann. 

F. WINTERBERG (Cleveland, Ohio) 
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Für diese Tätigkeit sucht die wissenschaftliche 
Literaturforschungs -Abteilung (Dokumentation) 
eines pharmazeutischen Unternehmens in Mün- 
chen interessierte Mitarbeiterin. Befähigt ist, wer 
rasch liest, leicht auffaßt, gutes Gedächtnis besitzt 
und Medizin oder Naturwissenschaften studiert 
hat. Geboten wird gutes Gehalt, angenehme 
Arbeitsbedingungen, 5-Tage-Woche. Kurzgefaßte 
Bewerbungen (verschwiegene Behandlung zuge- 
sichert) mit Handschriftprobe und neuerem 
Photo an „KLINGE“ Arzneimittel, München 23. 
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Soeben erschien : 


Stammesgeschichte 


der Säugetiere 
Eine Übersicht über Tatsachen und Probleme 
der Evolution der Säugetiere 


Von Professor Dr. ErıcH THENIUS, 
Paläontologisches Institut der Universität Wien 


und Professor Dr. HEtmut HoreEr, 
Max Planck-Institut für Hirnforschung, Giessen 


Mit 53 Abbildungen und 2 Tabellen 
VI, 322 Seiten Gr.-8°, 1960. Ganzleinen DM 79,— 
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Chemiker 


mit Interesse für medizinisch-biochemische For- 
schungsrichtung auf Planstelle an neuerrichtetes 
Wissenschaftliches Institut (Off. rechtl. Anstalt) so- 
fort gesucht. Bezahlung zunächst nach TO.A. III, 
Aufrückung nach Bewährung möglich. Ausführ- 
liche Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild unter 
SU 1255 an WEFRA, Frankfurt (M), Gr. Eschen- 
heimer Str. 39 erbeten. 


Die Geschichte des Menschen 


Von G.H.R. von KoENIGSWALD, 
o. Professor für Stratigraphie und Paläontologie 
an der Universität Utrecht (Holland) 


(Verständliche Wissenschaft. Naturwissenschaftliche 
Abteilung. Herausgegeben von 
Professor Dr. Kart v. Frisch, München. 74. Band) 


Mit 88 Abbildungen. VIII, 148 Seiten K1.-8°, 
Ganzleinen DM 8,80 
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Vor kurzem erschien : 


Flammenphotometrie 


Von Dr. rer. nat. R. HERRMANN, 
Privatdozent, Lehrbeauftragter fiir spektroskopische Verfahren in der Chemie, Giessen, 


und Dr. C. Tx. J. ALKEMADE, 
o. Professor für Experimentalphysik am Physikalischen Institut der Universität Utrecht 


Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 61 Textabbildungen und 74 Registrierkurven. 
VIII, 396 Seiten Gr.-8°. Ganzleinen DM 88,— 


INHALTSUBERSICHT 
Einleitung - Die Grundlagen - Meß-Methoden und -Apparate: Einrichtungen für die Unter- 
haltung der Flamme und das Zufiihren der Analysensubstanzen. Die Optik und die Elektronik 
(Flammenphotometer mit Filtern. Flammenspektrophotometrie. Flammenspektrographie) - Zur 
Ausführung von Analysen + Fehlererkennung und -beseitigung: Blindwertstörungen. Die 
Emissionsbeeinflussungen durch Lösungspartner. Fehlerdiskussion - Anwendungen - Medizin 
und Zoologie - Anhang - Verzeichnis von Flammenlinien und -Banden zwischen 200—1000 mu, 
alphabetisch nach dem Symbol der Elemente geordnet + Verzeichnis von Flammenlinien und 
-Banden zwischen 200—1000 my, diesmal nur nach Wellenlängen geordnet - Verzeichnis von 
Herstellern von Flammenphotometern - Literatur - Sachverzeichnis - Registrierkurven von 
Flammenspektren. 


AUS DEN BESPRECHUNGEN DER ERSTEN AUFLAGE 
„Die Monographie behandelt in vorbildlich klarer und übersichtlicher Weise die theoretischen 
Grundlagen und praktischen Probleme der Flammenphotometrie. Die Grenzen und Möglich- 
keiten der flammenphotometrischen Analyse werden ausführlich besprochen. Was speziell 
das medizinisch-biologische Anwendungsgebiet anbetrifft, so gehören die Ausführungen des 
Autors zum Besten, was in dieser Beziehung geschrieben worden ist. Das Buch, dessen Haupt- 
gewicht bei der flammenphotometrischen Praxis liegt, wird von jedem analytisch tätigen Prak- 


tiker gerne und mit Nutzen zu Rate gezogen werden.“ Schweizerische Medizinische Wochenschrift 
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